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La planificación y ejecución de un proyecto de construcción se compone de diferentes 
fases en las cuales intervienen profesionales de distintas áreas, en donde es indispensable 
desarrollar adecuados procesos de coordinación en cada una de estas, buscando obtener 
como resultado construcciones más sostenibles y con mejores estándares de calidad; sin 
embargo, proyectos como son los de vivienda de interés social (VIS), presentan en 
ocasiones diversas problemáticas relacionadas tanto con los diseños como con su 
construcción, haciendo que estas presenten patologías a lo largo de su ciclo de vida. 
 
La presente investigación propone optimizar la construcción de los proyectos de vivienda 
multifamiliar VIS, en sistemas de mampostería estructural en Colombia, por medio del uso 
de metodologías Building Information Modeling (BIM), donde se realiza la integración y 
coordinación de las distintas disciplinas que conforman una edificación, determinando 
parámetros que permitan a su vez, mejorar las actividades de programación de obra (BIM 
4D) y presupuestos (BIM 5D). 
 
Finalmente, con el objetivo de desarrollar mejores procesos de seguimiento y control a la 
ejecución de estos proyectos, se establecen e implementan herramientas digitales, las 
cuales buscan innovar y facilitar la supervisión a los procesos constructivos, que 
caracterizan estas edificaciones. 
 
Palabras clave: BIM, VIS, mampostería estructural, coordinación técnica, 
optimización de la construcción, procesos. 
X Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
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Planning and execution of a construction project consists of different phases, in which 
professional teams from different areas intervene to develop appropriate coordination 
processes in each of these phases, seeking to obtain as a result more sustainable 
constructions with better quality standards; however, projects such as social housing 
projects (VIS) sometimes present diverse problems related to both, their designs and their 
construction, causing them to exhibit pathologies throughout their life cycle. 
  
The present investigation proposes to optimize the construction of multifamily housing 
projects VIS, in structural masonry systems in Colombia, through the use of Building 
Information Modeling (BIM) methodologies, where the integration and coordination of all 
different disciplines that make up a building are made, defining parameters to improve the 
work programming activities (BIM 4D) and budgets (BIM 5D). 
  
Finally, with the aim of achieving better monitoring and control processes for the execution 
of these projects, digital tools are established and implemented, seeking to innovate and 
facilitate the supervision of the construction processes that characterize these buildings. 
  
Keywords: BIM, VIS, structural masonry, technical coordination, 
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BEP BIM Execution Plan 
BIM Building Information Modeling 
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IPD Integrated Project Delivery 
LOD Level of Development (Nivel de Desarrollo) 
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La construcción de un proyecto arquitectónico está conformado por diferentes etapas y 
procesos, cada vez más complejos y que requieren de una mayor integración y articulación 
entre las distintas disciplinas (Bryde, Broquetas, & Volm, 2013), los cuales deben ser 
coordinados y planificados apropiadamente, para así poder desarrollar y ejecutar 
proyectos de una manera más óptima y adecuada (Echeverry, Páez, & Mesa, 2008), 
buscando una mayor eficiencia, sostenibilidad y calidad en las construcciones; sin 
embargo, las metodologías de trabajo que son utilizadas para realizar la planeación y 
coordinación de los proyecto no han presentan grandes variaciones, dejando a un lado la 
innovación en varios aspectos, (Toro Blanco, Jirón Martínez, & Goldsack Jarpa, 2003), en 
donde la integración entre las diferentes disciplinas y profesionales es escasa, 
presentándose problemas en la etapa de construcción de los proyectos, ocasionando que 
éstos presenten bajos estándares de calidad y por ende de sostenibilidad. 
 
Una de las metodologías que se están implementando para poder realizar la coordinación, 
planificación y gestión en los proyectos arquitectónicos es BIM “Building Information 
Modeling”, la cual hace referencia “al  conjunto de metodologías de trabajo y herramientas 
caracterizado por el uso de información de forma coordinada, coherente, computable y 
continua” (Coloma Picó, 2008, p.10). La implementación de BIM en la construcción y como 
tal en los proyectos arquitectónicos, hace poco tiempo se ha comenzado a implementar en 
Colombia y existen a la fecha investigaciones principalmente desde las universidades a 
nivel de pregrado y posgrado, las cuales dan un punto de partida para la implementación 
de metodologías y tecnologías BIM en los procesos de diseño y/o construcción de 
proyectos.  
 
2 Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural, para la construcción de vivienda multifamiliar VIS, 
mediante la implementación de BIM 
 
Como ejemplo de esto se encuentran proyectos académicos de maestría en la Universidad 
Nacional de Colombia como, “Metodología para la coordinación de diseños técnicos en 
proyectos de construcción para vivienda de mediana complejidad en Bogotá apoyada en 
medios digitales” (Vela Oñate, 2016), proyectos de tesis de pregrado Universidad 
Javeriana “Análisis de sostenibilidad ambiental del edificio universidad ciudad basado en 
la norma leed empleando metodología BIM (Building Information Modeling)” (Jimenéz 
Roberto & Sarmiento Cárdenas, 2015), “Implementación de las metodologías BIM como 
herramienta para la planificación y control del proceso constructivo de una edificación en 
Bogotá” (Mojica Arboleda & Valencia Rivera, 2012) y artículos académicos como 
“Metodología para la elaboración de modelos del proceso constructivo 5D con tecnologías 
Building Information Modeling” (Porras, Sánchez, & Galvis, 2014) y “Methodological 
proposal for technical coordination in architectonic projects, a through to modelling 3d of 
building processes: study of case in housing popular” (López Pérez, Cubillos Vanegas, 
Cortés Páez, & López Blanco, 2011). Estas investigaciones desarrollan y conforman la 
base e inicio de la importancia y ventajas que se tienen al implementar metodologías y 











1. Planteamiento del problema 
 
La construcción es uno de los principales factores que contribuyen al desarrollo económico 
de un país y Colombia no es la excepción. Según datos del DANE para el año 2016 la 
actividad de la construcción fue una de las de mayor aporte económico, incrementando en 
un 4.1% con respecto al año 2015, esto debido al aumento del 6.0% en la construcción de 
edificaciones y un 2.4% en obras civiles (DANE, 2017a),  de igual manera, el sector de la 
construcción para el tercer trimestre del 2016 “representó el 7,5% del PIB nacional, 
continuando la tendencia creciente de su participación en la economía del país” 
(CAMACOL, 2016, p. 5); siendo pertinente implementar estrategias y tecnologías que 
permitan seguir aportando al crecimiento de la industria, en busca de agilizar, optimizar y 
mejorar los procesos que hacen parte de esta. 
 
Ahora bien, uno de los modelos de construcción que más se desarrolla en Colombia es el 
de Vivienda de Interés Social (VIS) o vivienda social, como es nombrada en otros países, 
la cual busca mejorar la calidad habitacional de las personas que no tienen los recursos 
económicos suficientes para construir su propia vivienda; en este caso el estado y los 
gobiernos en general, se convierten en “el principal sujeto de acción para proporcionar, 
financiar y organizar la entrega de viviendas a esta franja de la población” (Mercado, 
Esteves, & Filippín, 2010, p.88). Según datos del DANE en cuanto a unidades de vivienda 
y áreas de vivienda no VIS y VIS en Colombia, el 79,0% corresponde a vivienda no VIS, 
con un área de 21.940.665m2, y el 21% corresponde a vivienda VIS con un área de 
5.815.369m2, de las cuales el 50,7% están en proceso de construcción, el 30.7% son obras 
paralizadas y el 18,7% corresponde a obras culminadas (DANE, 2017b). 
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Por otro lado, los proyectos de vivienda de interés social han sido tomados por el gobierno, 
y como tal por las empresas constructoras, como una vivienda económica en relación al 
metro cuadrado construido con el costo del terreno, lo que hace que se reduzca la calidad 
de las construcciones para obtener una mayor rentabilidad por parte de los constructores 
(Baena & Olaya, 2013), utilizando materiales con un valor económico bajo (Rengifo 
Espinosa, 2011), ocasionando que la vivienda tenga una calidad y durabilidad inferior 
comparada con otros tipos de construcciones. Además de esto es necesario considerar 
que la construcción de una edificación implica la modificación y ocupación del entorno 
natural, lo que genera un impacto a nivel económico, social y ambiental, a consecuencia 
“de la extracción de recursos y de la generación de residuos y contaminación”(Acosta, 
2009, p.15). 
 
En la etapa de construcción de viviendas multifamiliar VIS, y a consecuencia de su limitado 
costo, en ocasiones presenta problemas especialmente relacionados con la ejecución en 
obra, donde además de utilizar materiales económicos y de baja calidad, los procesos 
constructivos no se desarrollan de manera adecuada, utilizando mano de obra no calificada 
para las diferentes actividades e incluso estos, no llegan a ser supervisados 
constantemente (Finger, González, & Kern, 2015), ocasionando diversos problemas 
patológicos a futuro en las edificaciones (Dunowicz & Hasse, 2009) que no son 
solucionados ni por las empresas constructoras, ni por los entes estatales o 
gubernamentales, pasando el problema a los usuarios finales de las viviendas. En algunos  
proyectos de vivienda VIS y VIP se evidencias estas problemáticas, como por ejemplo: la 
estructura de la edificación no cumple con los requerimientos normativos establecidos y 
sus procesos constructivos son erróneos (El Tiempo, 2009); materiales utilizados con bajos 
estándares de mala calidad (El Espectador, 2012); instalaciones eléctricas e 
hidrosanitarias inadecuadas y ejecución de vías y andenes sin finalizar (El Espectador, 
2015), entre otros más. 
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Ahora bien, para el desarrollo de proyectos de vivienda multifamiliar VIS en Colombia, las 
metodologías de trabajo han implementado pocos avances tecnológicos, y los procesos 
tanto de diseño como de construcción se continúan desarrollando de manera tradicional, y 
en la mayoría de los casos no se obtienen los resultados esperados relacionados con 
rendimientos, calidad de los procesos y costo total del proyecto, donde lo que se piensa y 
quiere mediante el desarrollo y construcción de este tipo de proyectos es dar solución a 
una problemática social de escasez de vivienda (Toro Blanco et al., 2003) sin importar la 
calidad, durabilidad o incluso sostenibilidad a futuro de estas construcciones.  
 
Por otro lado, la implementación de metodologías de trabajo innovadoras en el entorno de 
la construcción en Colombia ha sido muy limitada, y un ejemplo de esto es la poca 
utilización de metodologías y tecnologías BIM (Building Information Modeling), las cuales 
son implementadas a nivel mundial en proyectos de carácter privado y público para mejorar 
y optimizar los procesos, tanto en la etapa de diseño como en la de construcción (Bryde et 
al., 2013). En este aspecto el entorno colombiano no ha tenido una adecuada aceptación 
por parte de las constructoras, principalmente por factores culturales, y como se mencionó 
con anterioridad, por metodologías tradicionales de trabajo que no son del todo eficientes 
y que, en ocasiones, pueden generar problemas en la ejecución de los proyectos a 
consecuencia de una mala o inadecuada programación o planificación. De igual forma, “la 
implementación de los sistemas basados en BIM en el contexto colombiano implica el reto 
de resolver dificultades que aún no han sido resueltas por los esquemas de trabajo 
basados en CAD como la calidad de la información resultante”(Ocampo, 2015, p.22). 
 
Por último, el uso de BIM en Colombia por parte de las constructoras ha sido muy limitado 
y se ha centrado principalmente en la coordinación del diseño, identificando 
inconsistencias y posibles problemas para la ejecución del proyecto, y se han dejado de 
lado otros parámetros como el análisis de tiempo (4D) y los costos del proyecto (5D), 
aspectos que son de gran importancia para la fase de construcción de cualquier tipo de 




Para la ejecución y construcción de proyectos de vivienda multifamiliar VIS es importante 
desarrollar una metodología adecuada de trabajo, en la cual se tengan presentes los 
diferentes agentes, etapas y procesos que conllevan al desarrollo de este; estos deben ser 
coordinados y relacionados de una manera coherente y organizada con el fin de minimizar 
cualquier tipo de pérdida, ya sea de materiales, rendimientos de personal, tiempo de 
ejecución de las actividades, costos de obra, etc., buscando desarrollar una construcción 
con mayores estándares de calidad y sostenibilidad, en la cual se deben tener en cuenta 
las distintas fases que comprenden el ciclo de vida de la edificación (Finger et al., 2015). 
 
Ahora bien, tanto en las etapas de diseño como de construcción, es necesario tener 
presente los diferentes profesionales que se requieren para el desarrollo del proyecto 
arquitectónico: urbanistas, arquitectos, ingenieros estructurales, eléctricos, hidráulicos, 
entre otros. Cada uno de ellos está encargado de realizar específicas actividades para así 
poder ejecutar la construcción del proyecto. Sin embargo, son pocos los casos en los que 
todos trabajan de manera coordinada, lo que genera inconsistencias que repercuten en 
pérdidas y atrasos en la ejecución de los proyectos y, además en problemas constructivos, 
ocasionando que las construcciones presenten una mala calidad y baja durabilidad. De 
igual manera, la sostenibilidad de las construcciones debe pensarse de forma integral, 
incluyendo aspectos económicos, sociales y ambientales en la ejecución de los proyectos, 
donde además de tener en cuenta el diseño y los procesos, es pertinente realizar una 
adecuada programación y gestión de la obra (Acevedo Agudelo, Vásguez Hernández, & 
Ramírez Cardona, 2012). 
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Una de la metodologías que hoy se están implementando a nivel mundial para poder 
realizar esta coordinación de diseños, e incluso para los procesos de construcción, es BIM 
(Building Information Modeling), la cual “se presenta como una propuesta importante en la 
gestión de diseño y construcción a través de la representación digital de un producto 
(modelo) que es desarrollado colaborativamente” (Salinas & Ulloa, 2014, p.229), facilitando 
la gestión de todo tipo de información que pueda contener el proyecto arquitectónico a 
construir. De igual manera, BIM “minimiza el nivel de improvisación que se genera por la 
falta de coordinación entre la documentación planimetría de cada uno de los sistemas” 
(Alonso & Bedoya, 2014, p.401), buscando implementar tecnologías innovadoras que 
mejoren la eficiencia de un proceso constructivo, reduciendo costos, tiempos de ejecución 
y mejorando la calidad y durabilidad final de la construcción (Ghio & Bascuñan, 2006). 
 
Proponer un modelo metodológico BIM aplicado a la mejora y optimización de los procesos 
constructivos con sistemas de mampostería estructural en vivienda VIS en Colombia, 
establece un punto de partida para desarrollar innovación en el sector de la construcción, 
teniendo presente que la construcción de estos proyectos, presenta una serie de 
problemas principalmente ligados a la mala calidad de las construcciones, a consecuencia 
de métodos constructivos inadecuados, materiales de baja calidad y la falta o ausencia de 
control en las obras (Finger et al., 2015). De igual manera es necesario tener en cuenta 
que los proyectos arquitectónicos cada día son más complejos y requieren de estrategias 
que fomenten la organización y coordinación, tanto de los diseños, como de los agentes 
que integran el proyecto, para así lograr una mejor gestión y ejecución de obra, teniendo 
presente la importancia de BIM como metodología y herramienta para aumentar la 
productividad, optimizando y disminuyendo el tiempo de producción (Salinas & Ulloa, 
2014), lo cual permitiría a las empresas constructoras que el periodo de recuperación de 
la inversión (PAYBACK) sea menor, obteniendo un índice de rentabilidad mayor. 
 
Al desarrollar un modelo metodológico BIM es posible obtener la información necesaria 
para la gestión de un proyecto de construcción, correspondiente a procesos, tiempos de 
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ejecución, costos y materiales, entre otros, logrando desarrollar un mejor control en 
aspectos técnicos, económicos e incluso ambientales; donde este último, debe ser 
desarrollo de forma adecuada, con el fin de no generar grandes cambios o reformas al 
medio ambiente. De igual manera, se debe tener en cuenta que la fase de construcción no 
es la única que ocasiona algún tipo de afectación en el entorno natural, es necesario tener 
presente la vida útil de la edificación, su operación, mantenimiento y posterior demolición 
de ser el caso (Vedoya, 2014). 
 
Por último, la construcción de vivienda multifamiliar VIS en Colombia, no ha presentado 
grandes cambios en las metodologías de trabajo a nivel general, siendo escasa la 
implementación de nuevas tecnologías e innovaciones en los diferentes procesos que 
conllevan el desarrollo y ejecución de estos proyectos, ya sea por costos o 
desconocimiento de las mismas, lo que ocasiona un atraso significativo con respecto a 
otros países, en los cuales, la investigación y uso de BIM ha demostrado grandes avances 
y ha contribuido en gran medida a la innovación y sostenibilidad en la construcción de 
proyectos de carácter tanto públicos como privados (Salazar Alzate, 2017). 
 
 Preguntas de investigación 
 
La vivienda VIS es considerada como una vivienda económica, en la que en ocasiones no 
se realiza o invierte en una adecuada planeación para cada una de sus etapas, causando 
distintos problemas, principalmente en la fase de construcción, los cuales se reflejan en 
atrasos y sobrecostos en los proyectos, lo que llega a ser poco rentable para las empresas 
constructoras. 
 ¿Cuáles son los principales problemas que se presentan en el control y supervisión 
de los proyectos de vivienda multifamiliar VIS en Colombia? 
 
 ¿Cómo mediante el uso de un modelo metodológico BIM se puede obtener una 
mayor rentabilidad en el diseño y construcción de proyectos de vivienda 
multifamiliar VIS? 
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La construcción de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de mampostería estructural en 
Colombia, ha presentado avances relacionados principalmente con aspectos normativos, 
pero las metodologías de trabajo implementadas en cada una de las etapas no han tenido 
grandes cambios, y pocas son las empresas que han comenzado a optimizar y mejorar 
sus procesos mediante el uso de nuevas tecnologías, buscando llegar a industrializar este 
tipo de construcciones. 
 ¿Cuáles son los parámetros que se debe tener en cuenta en un modelo 
metodológico BIM, enfocado en sistemas de mampostería estructura que permita 
industrializar este tipo de construcciones? 
 
 ¿Qué ventajas se obtienen al utilizar metodologías BIM en los diferentes procesos 
de la obra? 
 
 ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de implementar los procesos de simulación 
(4D) y análisis de costos (5D), en la etapa de construcción de un proyecto? 
 
Previo a la ejecución de una edificación y en general en cada una de sus etapas, es 
necesario gestionar adecuadamente la documentación elaborada en cuanto a diseños, 
programación y presupuestos, entre otras, buscando prever en la etapa de obra algún tipo 
de atraso debido a la falta o inexistencia de esta; así mismo, la información desarrollada 
debe estar coordinada, verificada y validada por el o los profesionales responsables de los 
diseños y/o de la construcción del proyecto. 
 ¿Cómo se debe gestionar y organizar la información desarrollada en la etapa de 
diseño de un proyecto, para poder utilizarla en la etapa de construcción del mismo? 
 
 ¿Qué aspectos se deben tener en cuenta para la elaboración del presupuesto de 
obra y su correspondiente programación, para implementarlos adecuadamente en 




 Objetivo General 
 
Proponer un modelo metodológico el cual, mediante la implementación de BIM, logre una 
mayor eficiencia, calidad y rentabilidad en los procesos constructivos de proyectos de 
vivienda multifamiliar VIS desarrollados con sistemas constructivos de mampostería 
estructural. 
 
 Objetivos específicos 
 
 Establecer parámetros para disminuir y controlar los tiempos de ejecución de obra, 
en la construcción de un proyecto de vivienda multifamiliar VIS, mediante el uso de 
un modelo metodológico BIM. 
 
 Desarrollar un modelo que permita gestionar y organizar la información y 
documentación generada en la fase de diseño, para así poder implementarla en las 
diferentes etapas y procesos constructivos del proyecto.  
 
 Determinar las ventajas de implementar un modelo metodológico BIM, en 
comparación con metodologías tradicionales, en la etapa de construcción en 
proyectos de vivienda multifamiliar VIS. 
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 Identificar a nivel económico las ventajas de utilizar metodologías de trabajo 
basadas en BIM desde la fase inicial de diseño de un proyecto, en comparación 
con su utilización en la etapa de construcción del mismo. 
 
 Metodología de la investigación 
 
Para el desarrollo de esta investigación se plantea un enfoque mixto, que consiste en “un 
conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican la 
recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así como su integración y 
discusión conjunta” (Hernández Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, 
p.546). El diseño general de la investigación se desarrollara de manera secuencial, 
iniciando con una etapa cualitativa con el propósito de explorar el objeto de estudio 
(Creswell, 2013) y siguiendo con una etapa cuantitativa la cual ayudará a validar la 
metodología propuesta. 
 
Por otro lado, para poder realizar una comparación, análisis y valoración de los resultados 
de la metodología, se implementará un estudio de caso. El estudio de caso puede ser  
utilizado en los tres tipos de enfoques de investigación y lo que se busca es analizar una 
unidad para dar respuesta a una problemática planteada, una hipótesis o incluso para el 
desarrollo de una teoría (Hernández Sampieri et al., 2010). Para esta investigación se 
seleccionará un proyecto de vivienda VIS construido con sistema de mampostería 
estructural, para así poder identificar los parámetros y aspectos en los cuales se espera 
optimizar el proceso constructivo, disminuyendo el tiempo y costo total de la ejecución de 
la construcción. 
 
Objetivo 1: Establecer parámetros para disminuir y controlar los tiempos de ejecución de 
obra en la construcción de un proyecto de vivienda multifamiliar VIS, mediante el uso de 
un modelo metodológico BIM. 
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 Consulta de documentos académicos como tesis y artículos en los que se 
investigue sobre temas de optimización de procesos constructivos. 
 Realizar entrevistas y/o encuestas a profesionales que se relacionen directamente 
con el diseño, construcción o supervisión de proyectos de vivienda multifamiliar 
VIS, con el fin de establecer los aspectos a mejorar en los procesos constructivos 
que se desarrollan en este tipo de construcciones. 
 Análisis y conclusiones. 
 
Objetivo 2: Desarrollar un modelo que permita gestionar y organizar la información y 
documentación generada en la fase de diseño, para así poder implementarla en las 
diferentes etapas y procesos constructivos del proyecto. 
 Investigar sobre metodologías BIM a nivel internacional y nacional, analizando e 
identificando las principales características que estas presentan en cuanto a su 
implementación en los procesos constructivos de una obra. 
 Consulta sobre LOD o nivel de desarrollo necesario para la elaboración de modelos 
BIM para las etapas de diseño, coordinación, ejecución y control de obra, para así 
proponer parámetros para la elaboración de estas actividades, relacionadas con 
proyectos de vivienda multifamiliar VIS en mampostería estructural. 
 Consulta sobre metodología de gestión de proyectos en relación a coordinación, 
interacción de sistemas, interoperabilidad, los cuales permitan establecer 
parámetros para gestionar y organizar la información que es generada en la fase 
de diseño de un proyecto para poder implementarla en la fase de construcción del 
mismo. 
 Establecer el software especializado en diseño y modelado, simulación de 
procesos constructivos y presupuestos, necesario para el desarrollo de la 
metodología BIM propuesta. 
 Análisis y conclusiones. 
 
Objetivo 3: Determinar las ventajas de implementar un modelo metodológico BIM, en 
comparación con metodologías tradicionales, en la etapa de construcción en proyectos de 
vivienda multifamiliar VIS. 
 Aplicar el modelo metodológico BIM propuesto a un proyecto de vivienda 
multifamiliar VIS. 
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 Comparar metodología BIM y tradicional en relación a coordinación, programación 
y costos de ejecución del proyecto. 
 Análisis y conclusiones. 
 
Objetivo 4: Identificar a nivel económico las ventajas de implementar metodologías de 
trabajo basadas en BIM desde la fase inicial de diseño de un proyecto, en comparación 
con su utilización en la etapa de construcción del mismo. 
 Comparar y valorar los resultados obtenidos al implementar la metodología BIM 
propuesta a una metodología tradicional en la etapa de diseño y construcción de 
un proyecto de vivienda multifamiliar VIS.   
 Conclusiones. 
 
II. MARCO TEÓRICO 
4. Estado del arte 
 Contexto nacional 
 
La implementación de BIM en el entorno colombiano se ha centrado principalmente en 
investigaciones a nivel académico tanto en pregrado como de posgrado, al igual que en 
distintas publicaciones de artículos académicos, donde se proponen y desarrollan 
metodologías BIM en las etapas tanto de diseño como de construcción que contempla un 
proyecto arquitectónico o civil de construcción. 
 
A nivel de pregrado se encuentran tesis como “Metodología de diseño y coordinación 
técnica digital para proyectos de vivienda de interés prioritario” (López Blanco, 2011) de la 
Universidad Nacional de Colombia, donde se propuso una metodología BIM enfocada a 
proyectos de vivienda unifamiliar de interés prioritario, donde se plantea la coordinación de 
los diseños que comprenden este tipo de construcciones a partir de la planimetría 2D 
desarrollada de cada disciplina, seguido del análisis y propuesta de los procedimientos 
para el realización del cronograma de ejecución de obra y finalizando con la simulación del 
procesos constructivo de una vivienda. 
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De igual manera se encuentran tesis de pregrado de la Universidad Javeriana como 
“Implementación de metodologías BIM como herramienta para la planificación del proceso 
constructivo de una edificación en Bogotá” (Mojica Arboleda & Valencia Rivera, 2012), la 
cual plantea una seria de pasos que se deben tener en cuenta para proponer una 
metodología BIM, partiendo del análisis de la información inicial del proyecto, 
estableciendo el entorno de trabajo en el software a utilizar, siguiendo con el modelado 
paramétrico, el cual permite obtener las cantidades del proyecto, para así poder realizar el 
presupuesto de obra y por último la simulación del procesos constructivo. 
 
Por último, tesis de pregrado como la desarrollada en la Universidad Industrial de 
Santander, “Utilización de tecnologías BIM en el modelado y simulación del proceso 
constructivo de edificaciones en altura” (Parra Diettes & Vecino Barbosa, 2014), en la cual 
se desarrollan metodologías similares a las mencionadas anteriormente, incluyendo en 
esta como aspecto principal el seguimiento a los procesos de obra. 
 
A nivel de posgrado se encuentran tesis como “M.D.C. Modelado Digital Constructivo, 
aplicación de herramientas digitales en procesos constructivos” (Sánchez Herrera, 2006) 
y “Metodología para la coordinación de diseños técnicos en proyectos de construcción para 
vivienda de mediana complejidad en Bogotá apoyado en medios digitales” (Vela Oñate, 
2016), desarrolladas en la maestría en construcción de la Universidad Nacional de 
Colombia. 
 
En la primera, la metodología desarrolla un modelo 3D detallado de un proyecto 
arquitectónico, en el que se proponen parámetros para gestionar y organizar la información 
planimetría general y detallada, especificaciones y documentos técnicos necesarios para 
la construcción del proyecto; y la segunda, se enfoca en establecer una metodología de 
coordinación de los distintos diseños que conforman un proyecto arquitectónico, tomando 
como aspectos importantes la cantidad y calidad de la información inicial de un proyecto, 
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la forma como debe der editada dicha información, el control y cumplimiento a las distintas 
actividades propuestas en la coordinación, la elaboración de comités para el control de 
avances y por último, los parámetros que permitan gestionar la información resultante para 
poderla comunicar entre las diferentes disciplinas que intervienen en el proyecto. 
 
El desarrollo de estos trabajos de tesis al igual que de otros, han permitido de igual manera 
la elaboración de diferentes artículos académicos como “Methodological proposal for 
technical coordination in architectonic projects, a through to modelling 3d of building 
processes: study of case in housing popular” (López Pérez et al., 2011) y “Metodología 
para la elaboración de modelos del proceso constructivo 5D con tecnologías Building 
Information Modeling” (Porras et al., 2014); en estos se hace un resumen de la metodología 
BIM propuesta en proyectos arquitectónicos, enfatizando en la creación de modelos BIM 
4D (tiempo) y 5D (costos). 
 
 Contexto internacional 
 
A nivel internacional, la implementación de BIM se ha desarrollado con mayor rigor y varios 
países han propuesto estándares para el uso de BIM tanto en el sector público como en el 
privado en cada una de las etapas del ciclo de vida del proyecto, resaltando países como: 
Francia, Alemania, Italia, España, Finlandia, Dinamarca, Suiza, Holanda, China, Singapur, 
Australia, Emiratos Árabes, Estados Unidos y Canadá,  (BIMCommunity, 2016) ; por otro 
lado, en Latinoamérica se ha comenzado la implementación de estas nuevas tecnologías 
y metodologías por parte de países como Brasil en el cual se espera que con la adopción 
de BIM se disminuya en “un 30% los costes a lo largo del ciclo de vida de un edificio” 
(BIMCommunity, 2016), y en Chile donde se busca “mejorar la calidad de las 
construcciones y aumentar la productividad y competitividad de la industria”(Soto, 2016) 
entre otras. 
 
Entre a las normativas y documentos elaborados para la implementación y estandarización 
de BIM y gestión de proyectos se destacan: COBIM de Finlandia, BUILDING SMART de 
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España, Handbook, el FIDE, el IPD, la Guía del PMBOK y el COBIe; estas proponen los 
lineamientos a seguir para cada una de etapas que conforman el ciclo de vida del proyecto, 
en las que se incluyen: diseño arquitectónico, estructural y MEP, mediciones en BIM, 
integración entre disciplinas, análisis energético, gestión del proyecto, entre otras. Algunas 
de estas normativas y documentos serán abordados y ampliados en la sección bases 
teóricas. 
 
De igual manera, se han desarrollado investigaciones académicas como tesis y artículos 
en las cuales son abordadas distintas metodologías de implementar BIM en los proyectos 
arquitectónicos, dentro de las que se encuentran: “BIM y las repercusiones en la calidad 
de los procesos constructivos ”(Martínez Torres, 2015) de la Universidad Politécnica de 
Catalunya, en donde se aborda el tema de IPD “Integrated Project Delivery”, que establece 
las 8 fases que debe conformar un proyecto: conceptualización, diseño de criterio, diseño 
detallado, implementación documentos, revisión de la agencia, fase de contrata, 
construcción y finalización.  
 
Por otro lado, Carla Monfort en su tesis grado “Impacto del BIM en la gestión del proyecto 
y la obra de arquitectura” (Monfort Pitarch, 2015) de la Universidad Politécnica de Valencia, 
desarrolla una metodología BIM en la que establece parámetros para el modelado 3D, 
nivel de desarrollo (LOD), identificación de incoherencias e inconsistencias y gestión de la 
información, y por último la tesis desarrollada en la Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas, “Mejoramiento de la constructabilidad mediante herramientas BIM” (Espinoza 
Rosado & Pacheco Echevarría, 2014), donde la metodología se desarrolla en tres etapas, 
en la primera se realiza una revisión y organización de toda la información correspondiente 
el proyectos, como segunda etapa se realiza el modelado 3D del proyecto el cual permite 
hacer un análisis de los distintos diseños para así poder identificar interferencias e 
inconsistencias es este y como etapa tres,  la elaboración de la documentación necesaria 
para la fase de obra del proyecto, como es presupuestos, planimetría y cronogramas de 
ejecución. 
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En relación a artículos académicos y científicos, BIM es un tema de gran interés a nivel 
mundial y son variadas las publicaciones que se encuentran al respecto, como ejemplo de 
estas encontramos: “Implementation of an interoperable process to optimise design and 
construction phases of a residential building: A BIM Pilot Project” (Ciribini, Mastrolembo 
Ventura, & Paneroni, 2016), donde se desarrolla una metodología de aplicación de BIM en 
el sector público, implementando los siguientes pasos: validación de diseño, coordinación 
disciplinas, interoperabilidad IFC, análisis modelo 3D, simulación 4D y gestión de la 
información. 
 
En el artículo “Building Information Modelling (BIM) uptake: Clear benefits, understanding 
its implementation, risks and challenges” (Ghaffarianhoseini et al., 2016), se resaltan los 
distintos beneficios que se obtienen al implementar BIM en los proyectos, entre los que se 
destacan: interoperabilidad de software, intercambio de información, mayor control costos 
del proyecto, disminución de conflictos entre las disciplinas, trabajo colaborativo y gestión 
de información durante todo el ciclo del vida del proyecto, al igual que la importación de la 
estandarización como es el caso de IFC “Industry Fundation Classes” desarrollado por el 
BuildingSMART y los beneficios a nivel económico a corto y largo plazo que BIM da a la 
industria de la construcción. En el artículo “Building Information Modeling (BIM) partnering 
framework for public construction projects” (Porwal & Hewage, 2013), resaltan de igual 
manera los beneficios de la implementación de BIM en los proyectos, donde se busca 
optimizar los procesos, la interoperabilidad y la integración entre las disciplinas, al igual 
que mejorar los equipos de trabajo tanto en el diseño como en la construcción de los 
proyectos en el sector público. 
 
Finalmente, es pertinente resaltar uno de los conceptos sobre BIM que mejor lo definen, 
dado por R. Howard, definiéndolo como la “metodología para gestionar el diseño esencial 
del edificio y los datos del proyecto en formato digital durante todo el ciclo de vida del 
edificio” (Howard, 2006, p. 403), el cual fue adaptado y complementado años más tarde 
por Bilar Succar en su artículo “Building information modelling framework: A research and 
delivery foundation for industry stakeholders” (Succar, 2009), definiendo ahora el concepto 
de BIM como el “conjunto de políticas, procesos y tecnologías interactuantes que generan 
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una metodología para gestionar el diseño esencial del edificio y los datos del proyecto en 
formato digital durante todo el ciclo de vida del edificio” (Succar, 2009, p. 357). 
 
Tabla 4-1 Resumen aspectos generales estado del arte 
Autor tesis o artículo Aspectos metodologías BIM 
(Sánchez Herrera, 2006) - Establecer equipo de trabajo. 
- Gestión documental. 
- Desarrollo modelos. 
- Validación procesos desarrollados.  
(López Blanco, 2011) - Coordinación de diseños a partir de planos 2D. 
- Creación de tablas para la coordinación de diseño y consolidación 
de información. 
- Determinar aspectos generales para definir proceso constructivo – 
zonas de intervención. 
(Mojica Arboleda & 
Valencia Rivera, 2012) 
- Análisis información suministrada. 
- Uso software BIM – Platilla. 
- Modelado 3D disciplinas. 
- Presupuesto y programación de obra. 
(Porwal & Hewage, 2013) - Nivel de implementación BIM. 
- Intercambio de información. 
- Roles y responsabilidades.  
(Parra Diettes & Vecino 
Barbosa, 2014) 
- Procesos constructivo digital 
- Programación de obra – simulación. 
- Seguimiento procesos constructivos – uso nuevas tecnologías. 
(Espinoza Rosado & 
Pacheco Echevarría, 
2014) 
- Gestión documental. 
- Modelado BIM – colisiones. 
- Formatos de validación. 
- Documentación obra. 
(Monfort Pitarch, 2015) - LOD 
- Software BIM. 
- intercambio de información - IFC 
(Vela Oñate, 2016) - Determinar requerimientos diseño – modelado. 
- Establecer fases en el proyecto. 
- Equipo de trabajo y roles. 
- Procesos de coordinación 3D. 
- Listas de chequeo y comités para el control y seguimiento de los 
procesos. 
- Beneficios de implementación – tiempo – costos. 
(Ciribini et al., 2016) - Proyecto piloto para implementación. 
- Gestión documental. 
- Chequeo modelos BIM. 
- Coordinación – colisiones. 
- Modelado por etapas o procesos constructivos. 
(Ghaffarianhoseini et al., 
2016) 
- Simulación procesos constructivos. 
- Gestión de proyectos. 
- Beneficios de implementación – tiempo – costos. 
Fuente: Elaboración propia  
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 Conclusiones estado del arte 
 
BIM es una metodología de trabajo que en los últimos años ha venido creciendo 
rápidamente a nivel mundial y cada día más países comienzan a implementarla tanto en 
proyectos privados como públicos, gracias a que esta ha demostrado su utilidad y 
beneficios en cada una de las etapas que conforman el ciclo de vida de los proyectos, ya 
que esta es una metodología que permite tener un mayor control, organización y análisis 
de la información de los proyectos, al igual de poder realizar con mayor rigor la 
coordinación entre arquitectura, estructura y los demás estudios técnicos que conforman 
el proyecto, permitiendo la identificación de interferencias y colisiones; de igual manera, la 
creación de modelos 3D permite a las empresas de diseño y construcción realizar procesos 
y actividades más eficientemente, como es la elaboración de cantidades de obra para la 
realización de presupuestos y cronogramas de obra para la simulación de los procesos 
constructivos. 
Además de esto, se debe tener en cuenta que la implementación de metodologías BIM 
debe realizarse de manera colaborativa entre los diferentes agentes que intervienen en las 
distintas etapas que conforman un proyecto de construcción, teniendo como principal 
objetivo optimizar los procesos mediante el desarrollo de una adecuada gestión y 
organización de la información durante todo el ciclo de vida del proyecto como lo es la 
planeación, diseño, construcción, operación, mantenimiento o demolición. Se debe tener 
claro que la implementación de metodologías BIM en una empresa no es el uso de un 
software de modelado 3D, es el desarrollo estándares y normativas especializadas para 
cada país, que permitan que la adopción de estas mejore la calidad y sostenibilidad en los 
proyectos. 
 
Finalmente, para el desarrollo de la metodología BIM a proponer serán tomadas como 
base algunas herramientas propuestas en proyectos de tesis de pregrado y posgrado en 
Colombia, realizando ajustes y modificaciones para así poder desarrollar y proponer una 
metodología BIM enfocada a la optimización de procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural en proyectos de vivienda VIS en Colombia.  
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Como aspectos generales se tendrá en cuenta de la tesis de (López Blanco, 2011) y (Vela 
Oñate, 2016)  la matriz para la coordinación de diseño en los proyectos, 
complementándolos en base al proyecto y empresa estudio de caso, y de igual forma la 
etapa de consolidación de la información tanto 2D como 3D del proyecto para así poderla 
llevar a la obra teniendo en cuenta la calidad y cantidad de esta; de las tesis de (Mojica 
Arboleda & Valencia Rivera, 2012), (Sánchez Herrera, 2006) y (Espinoza Rosado & 
Pacheco Echevarría, 2014), se tendrá en cuenta la etapa de análisis de la información del 
proyecto en cuanto a planos arquitectónicos, estructurales, técnicos, presupuestos, 
cantidades y programación de obra, al igual que de simulación y secuencia de procesos 
constructivos; por otro lado, de las tesis desarrolladas por (Sánchez Herrera, 2006) y 
(Martínez Torres, 2015) se tendrá en cuenta el LOD o nivel de desarrollo necesario para 
el desarrollo de modelos 3D. A nivel internacional se tendrán en cuenta metodologías de 
integración de sistemas como es el Handbook, la normativa de estandarización de 
BUILDING SMART de España, y aspectos generales de gestión como el FIDE, IPD, COBIe 
y el PMBOK. 
5. Bases teóricas 
 
 Vivienda de interés social 
 
La vivienda es uno de los derechos fundamentales que tiene la humanidad, y esta debe 
cumplir con distintos aspectos y parámetros a nivel mundial establecidos por la ONU en el 
folleto #21: El derecho a una vivienda adecuada, el cual tiene como objetivo garantizar la 
calidad, seguridad, sostenibilidad y derecho a una vivienda adecuada de la población con 
esta problemática habitacional en las diferentes regiones y países del mundo (Haramoto, 
1994). Tanto a nivel internacional como nacional, las entidades gubernamentales se 
encargan de resolver la problemática de déficit habitacional tanto a nivel cualitativo como 
cuantitativo, que para el caso de Colombia, el 23,84% de los hogares presentan algún tipo 
de problema en aspectos cualitativos y el 12,37% en aspectos cuantitativos (DANE, 2005).  
 
Para el desarrollo y construcción de VIS en Colombia, se establece por parte del Ministerio 
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en conjunto con FONVIVIENDA y el BID, el 
programa de “Consolidación de la política de vivienda de interés social y Desarrollo 
Territorial”, cuyo objetivo es “contribuir a mejorar la calidad de vida de las familias de 
menores recursos a través del acceso a mejores condiciones habitacionales y de 
entorno”(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011, p.9), donde se 
establecen cuatro guías para el desarrollo y asistencia técnica de proyectos VIS en 
Colombia. La guía uno plantea la temática de la calidad de la VIS correspondiente a 
“determinantes poblacionales, los parámetros de calidad en el terreno, la formulación de 
los diseños urbanísticos y arquitectónicos” (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo 
Territorial, 2011, p.9); la guía dos se relaciona directamente con la calidad de los materiales 
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que deben ser utilizados para la construcción de VIS; la guía tres menciona la normativa 
necesaria para garantizar la calidad de los proyectos VIS; y por último, la guía cuatro 
abarca “los procedimientos generales de la política de vivienda y su aplicación en los 
procesos para la formulación, presentación, ejecución y legalización de proyectos de 
vivienda subsidiados con recursos del Estado” (Ministerio de Ambiente Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2011, p.9). 
 
5.1.1 Normativa vivienda VIS y VIP Colombia 
 
La normativa existente para el correcto desarrollo y construcción de proyectos VIS en 
Colombia es un aspecto importante a tener en cuenta, y en el artículo de (Carrillo, 
Aperador, & Echeverri, 2015), se mencionan algunas de las normativas necesarias para la 
construcción de VIS, como son: Reglamento de Construcción Sismo Resistente NSR-10, 
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS 2000, 
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y Reglamento Técnico de 
Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, y el (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Territorial, 2011) agrega a estas: Norma Técnica Colombiana NTC 1500 Código 
Colombiano de Fontanería, Manual de Especificaciones Técnicas de Construcción, 
Reglamento Técnico de Tuberías de Acueducto y Alcantarillado Aplicable a VIS. 
 
De igual manera, el Decreto 2060 de 2004 establece las normas mínimas para la vivienda 
de interés social urbana, decretando las áreas mínimas de lotes para proyectos VIS 
unifamiliar en 35 m2, VIS bifamiliar en 70 m2 y VIS multifamiliar en 120 m2 (Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004). Por otro lado, en el artículo “Evaluación 
de los costos de construcción de sistemas estructurales para viviendas de baja altura y de 
interés social” (Carrillo et al., 2015), en cuanto a los espacios mínimos habitacionales en 
VIS, se menciona que esta debe tener un área por espacios de: dormitorio 7.3 m2, cocina 
3.6 m2, baño 2.8 m2, cuarto de ropas 1.1 m2, salón comedor 15.6 m2 y un área múltiple 
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de 14.6 m2, basado de igual manera de la guía número uno del (Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011). 
 
Además de lo anterior, en el artículo 90 de la “Ley 1753 de 2015” (Congreso de la Republica 
de Colombia, 2015), clasifica la vivienda de interés en dos tipos: vivienda de interés social 
(VIS) y vivienda de interés prioritario (VIP). La VIS se establece como “la unidad 
habitacional que cumple con los estándares de calidad en diseño urbanístico, 
arquitectónico y de construcción y cuyo valor no exceda ciento treinta y cinco salarios 
mínimos mensuales legales vigentes (135 smlmv)” (Congreso de la Republica de 
Colombia, 2015), y por otro lado, la VIP con las mismas características de estándares de 
calidad pero teniendo presente que su “valor máximo será de setenta salarios mínimos 
legales mensuales vigentes (70 smlmv)” (Congreso de la Republica de Colombia, 2015). 
En caso que los proyectos de vivienda VIS se desarrollen en modalidad de renovación 
urbana se podrá exceder el monto de ciento treinta y cinco salarios mínimos mensuales 
legales vigentes (135 smlmv) y aumentar este valor a ciento setenta y cinco salarios 
mínimos legales mensuales vigentes (175 smlmv) y la vivienda VIP podrá exceder en un 
monto máximo de cien salarios mínimos mensuales legales vigentes (100smlmv) 
(Congreso de la Republica de Colombia, 2015). 
 
5.1.2 Conclusiones Vivienda VIS y VIP 
 
Es de gran importancia en la propuesta de una metodología BIM el conocer los 
requerimientos normativos y aspectos generales del proyecto específico a desarrollar, y 
para el caso de la vivienda de interés social es necesario identificar los criterios y 
parámetros a tener en cuenta para su correcto desarrollo, tanto para la etapa de diseño 
como de construcción, al igual que los requerimientos mínimos de diseño de cada uno de 
los espacios que conformar la vivienda, los aspectos normativos establecidos por parte de 
las entidades gubernamentales, y los aspectos técnicos en relación principalmente a 
materiales de construcción y procesos constructivos, buscando como objetivo principal 
mejorar la calidad en la construcción de proyectos de vivienda VIS. De igual manera es 
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importante tener en cuenta el valor económico establecido para la construcción de estas, 
siendo este uno de los aspectos más importantes a considerar, ya que el limitado costo 
que le es asignado a los proyectos VIS generanij distintas problemáticas como ha sido 
mencionado con anterioridad. 
 
 Sistemas de mampostería estructural 
 
De acuerdo con el “Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-
10”(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010a) en el numeral A.3.2, se establece 
los cuatro tipos de sistemas estructurales y sus subdivisiones según las características de 
los distintos elementos estructurales utilizados en las edificaciones con los objetivos 
principales de disipación de energía y resistencia a las fuerzas sísmicas.  
 
1) Sistemas de muros de carga: En este sistema las fuerzas horizontales que se 
presentan en una edificación son resistidas por medio de muros estructurales o 
pórticos con diagonales, y las cargas verticales por medio de muros de carga 
(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010a). 
 
2) Sistema combinado: Este sistema estructural se divide en dos según sean 
repartidas las cargas horizontales y verticales en la edificación, en donde en el 
primer caso, las fuerzas horizontales generadas son resistidas por pórticos con 
diagonales o muros estructurales, y las cargas verticales por pórticos no resistentes 
a momentos; en el segundo caso, tanto las fuerzas verticales como horizontales 
son repartidas y distribuidas por un sistema combinado de muros estructurales, 
pórticos con diagonales o pórtico espacial resistente a momento, teniendo presente 
que este no cumpla con los requerimiento y requisitos de un sistemas dual 
(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010a). 
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3) Sistema de pórtico: Este sistema está “compuesto por un pórtico espacial, 
resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas 
las cargas verticales y fuerzas horizontales” (Congreso de la Republica Ley 400 de 
1997, 2010ª, p. A-41) 
 
4) Sistema dual: “Es un sistema estructural que tiene un pórtico espacial resistente a 
momentos y sin diagonales, combinado con muros estructurales o pórticos con 
diagonales”(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010ª, p. A-41). A 
diferencia del sistema combinado, este sistema estructural debe cumplir con los 
siguientes requisitos: el pórtico espacial debe resistir cargas verticales y momento, 
y no tener diagonales en su composición; las fuerzas horizontales son repartidas y 
resistidas por pórticos con diagonales o muros estructurales, según sea la 
capacidad de disipación de energía de cada sistema estructural a desarrollar, ya 
sea un pórtico de capacidad espacial de disipación de energía (DES), un pórtico de 
capacidad moderada de disipación de energía (DMO) o un pórtico con una 
capacidad mínima de disipación de energía (DMI); y por último, el sistema dual a 
diseñar debe ser capaz de “resistir la totalidad del cortante sísmico en la base, en 
proporción a sus rigideces relativas, considerando la interacción del sistema dual 
en todos los niveles de la edificación”(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 
2010ª, p. A-41). 
 
5.2.1 Clasificación mampostería estructural 
 
1) Mampostería de cavidad reforzada: “Es la construcción realizada con dos 
paredes de piezas de mampostería de caras paralelas reforzadas ó no, separadas 
por un espacio continuo de concreto reforzado, con funcionamiento compuesto y 
que cumple los requisitos del capítulo D.6” (Congreso de la Republica Ley 400 de 
1997, 2010b). 
 
2) Mampostería reforzada: “Es la construcción con base en piezas de mampostería 
de perforación vertical, unidas por medio de mortero, reforzada internamente con 
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barras y alambres de acero y que cumple los requisitos del capítulo D.7”.(Congreso 
de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b) 
 
3) Mampostería parcialmente reforzada: “Es la construcción con base en piezas de 
mampostería de perforación vertical, unidas por medio de mortero, reforzada 
internamente con barras y alambres de acero y que cumple los requisitos del 
capítulo D.8.” (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b) 
 
4) Mampostería no reforzada: “Es la construcción con base en piezas de 
mampostería unidas por medio de mortero que no cumple las cuantías mínimas de 
refuerzo establecidas para la mampostería parcialmente reforzada” (Congreso de 
la Republica Ley 400 de 1997, 2010b) 
 
5) Mampostería de muros confinados: “Es la construcción con base en piezas de 
mampostería unidas por medio de mortero, reforzada de manera principal con 
elementos de concreto reforzado construidos alrededor del muro, confinándolo y 
que cumple los requisitos del capítulo D.10” (Congreso de la Republica Ley 400 de 
1997, 2010b) 
 
6) Mampostería de muros diafragma: “Se llaman muros diafragma de mampostería 
a aquellos muros colocados dentro de una estructura de pórticos, los cuales 
restringen su desplazamiento libre bajo cargas laterales. Los muros diafragma 
deben cumplir los requisitos del capítulo D.11” (Congreso de la Republica Ley 400 
de 1997, 2010b). 
 
7) Mampostería reforzada externamente: “Es la construcción de mampostería en 
donde el refuerzo se coloca dentro de una capa de revoque (pañete) fijándolo al 
muro de mampostería mediante conectores y/o clavos y cumple con los requisitos 
descritos en D.12” (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b) 
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5.2.2 Normativa materiales de construcción 
 
Para la construcción en sistemas de mampostería estructural en Colombia, la norma NSR-
10 (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b), establece los requisitos y 
normativas de calidad necesarias para la adecuada utilización de estos en los distintos 
tipos de construcciones. 
 
1) Cemento y cal: “El cemento utilizado en la obra debe estar en condiciones 
apropiadas y debe corresponder en su tipo y clase a aquel sobre el cual se basan 
las dosificaciones del concreto y los morteros”(Congreso de la Republica Ley 400 
de 1997, 2010b, p. D-13). Por otro lado, tanto el cemento como la cal deben cumplir 
con los requerimientos establecidos en las siguientes normas nacionales e 
internacionales: 
 
 Cemento portland: NTC 121 y NTC 321. Se permite el uso de cementos fabricados 
bajo las normas ASTM C150 y C595 
 Cemento para mampostería: NTC 4050 (ASTM C91) 
 Cal viva: NTC 4046 (ASTM C5) 
 Cal hidratada: NTC 4019 (ASTM C270) 
 
2) Acero de refuerzo: El acero de refuerzo utilizado para la construcción en cualquier 
sistema estructural debe cumplir con los requerimientos establecidos en el numeral 
C.3.5 de la norma NSR-10; de igual manera es pertinente tener en cuenta que para 
su colocación en obra la superficie del acero siempre este limpia, sin ningún tipo de 
corrosión y por último se debe colocar acorde a los diseños desarrollados. 
 
3) Mortero de pega: Los morteros utilizados en construcciones de mampostería 
deben cumplir los requerimientos establecidos en la norma NTC 3329 (ASTM 
C270), los cuales “deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de 
retener el agua mínima para la hidratación del cemento y, además, garantizar su 
adherencia con las unidades de mampostería para desarrollar su acción 
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cementante” (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b, p. D-14); así 
mismo, los morteros de pega se clasifican en cuatro tipos: 
 
Tabla 5-1 Clasificación de los morteros de pega.  
Mortero Tipo 
Resistencia mínima a la 





Fuente: Elaboración propia basado en (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b) 
 
4) Mortero de relleno: Los morteros de relleno utilizados en construcciones de 
mampostería deben tener una buena consistencia y fluidez adecuada para ingresar 
a cada una de las celdas o dovelas de la unidad de mampostería, este mortero 
debe cumplir con la norma NTC 4048 (ASTM C476). 
 





Fino Grueso (tamaño <10mm) 
Portland Mín. Máx. Mín. Máx. 
Fino 1 2.25 3.5 - - 
Grueso 1 2.25 3.0 1.0 2.0 
Fuente: Elaboración propia basado en (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b) 
 
5) Unidades de mampostería: La norma NSR-10 establece distintos tipos de 
unidades de mampostería para la construcción es sistemas de mampostería 
estructural, estas pueden ser de cerámica (arcilla cocida), sílico-calcáreas, 
concreto o piedra. “Según el tipo de mampostería estructural y según el tipo de 
refuerzo, las unidades pueden ser de perforación vertical, de perforación horizontal 
o sólidas, de acuerdo con la posición normal de la pieza en el muro” (Congreso de 
la Republica Ley 400 de 1997, 2010b, p. D-16). Por otro lado, la NSR-10 en el 
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capítulo D.3.6 determina las normas para la producción y calidad para el diseño y 
fabricación cada tipo de unidad de mampostería. 
 
6) Evaluación y aceptación de la mampostería: Además de los requerimientos 
normativas que deben cumplir cada uno de los materiales utilizados en la 
construcción de sistemas de mampostería, la NSR-10 determina los 
procedimientos necesarios para la evaluación y aceptación de estos, estableciendo 
la frecuencia en los ensayos y los criterios para su aceptación en el capítulo D.3.8 
“Evaluación y aceptación de la mampostería” (Congreso de la Republica Ley 400 
de 1997, 2010b, p. D-19, D-20). 
 
 Mortero de pega: se debe realizar un ensayo de resistencia a la compresión cada 
día de pega o por cada 200 metros cuadrados construidos de mampostería, el cual 
será el promedio de 3 probetas, donde se debe verificar semanalmente la retención 
de agua y plasticidad de los morteros (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 
2010b). 
 Mortero de relleno: se debe realizar un ensayo de resistencia a la compresión por 
cada diez (10) metros cúbicos de mortero utilizados o un ensayo por cada día, el 
cual será el promedio de 3 probetas (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 
2010b). 
 Unidades de mampostería: se deben realizar ensayos de absorción inicial y total, 
resistencia a la compresión y estabilidad dimensional “de por lo menos cinco (5) 
unidades por cada lote de producción hasta de 5000 unidades o menos, y no menos 
de una unidad por cada doscientos (200) metros cuadrados de muro construido” 
(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b, p. D-20) 
 Muretes: se deben realizar ensayos de resistencia a la compresión a mínimo tres 
muretes por cada 500 metros de muro construidos, utilizando los procedimientos y 
materiales empleados en la obra (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 
2010b). 
 Acero de refuerzo: “La calidad del acero de refuerzo se debe comprobar de acuerdo 
con los requisitos de C.3.5.10” (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b, 
p. D-20). 
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Así mismo para la aceptación de cada uno de los ensayos, no se puede obtener un valor 
menor al 80% de la resistencia especificada en ningún ensayo individual, de ser el caso se 
procederá a tomar las medidas necesarias en base a aumentar la resistencia del promedio 
de los siguientes ensayos, y de no cumplir con esto se proseguirá con la extracción de tres 
muestras de los elementos estructurales afectados para comprobar su resistencia, la cual 
no debe ser igual al 80% de la resistencia especificada. De no cumplirse ninguna de estas 
dos condiciones se deberá realizar pruebas de carga de acuerdo con la establecido en el 
capítulo C.20 de la NSR-10. 
 
5.2.3 Procesos constructivos sistemas de mampostería 
estructural 
 
En la construcción de un proyecto arquitectónico se deben tener presentes las distintas 
actividades que son necesarias para su ejecución, donde intervienen personas, materiales, 
equipos, maquinarias y tecnología, entre otros; cada uno de estos procesos deben que ser 
programados y planificados para así poder lograr la adecuada construcción de un proyecto 
(Echeverry et al., 2008). 
 
Por medio de la planeación y programación de los procesos constructivos de una obra se 
logran disminuir los tiempo y costos, optimizando los diferentes recursos que intervienen 
en la construcción (Cabrera et al., 2012), buscando tener un mayor desempeño en los 
proyectos, por medio de factores como “efectividad, eficiencia, calidad, productividad, 
innovación, rentabilidad y calidad de vida laboral” (Botero & Álvarez Villa, 2012, p.68). De 
igual manera, la planeación de los procesos constructivos de un proyecto debe ser tenida 
en cuenta desde las fases iniciales del diseño para así poder disminuir o minimizar los 
problemas que se presenten en su construcción. 
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Para que un proceso constructivo se desarrolle de manera óptima, sin importar el sistema 
constructivos o tipo de proyecto autores como (Leandro Hernández, 2008), menciona que 
es necesario tener en cuenta: diferentes tecnologías que ayuden a disminuir tiempos y 
costos, el uso de mano de obra capacitada, un adecuado diseño del lugar de trabajo el 
cual permita tener una mayor productividad, seguridad y calidad de los procesos, una 
correcta administración y control de los materiales en la obra y por último una comunicación 
eficiente y continua entre los diferentes agentes que intervienen en cada uno de los 
procesos. 
 
Ahora bien, en relación a sistemas de mampostería estructural es pertinente tener en 
cuenta los requerimientos mínimos correspondiente a especificaciones, procesos y 
normativas para su construcción dependiendo de igual manera del sistema de 
mampostería a utilizar en la construcción, estos son establecidos para el caso de Colombia 
por el Congreso de la Republica mediante la Ley 400 de 1997, en el Titulo D – Mampostería 
Estructural del “Reglamento colombiano de construcción sismo resistente, NSR-10” 
(Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b). 
 
El capítulo D.4 “Requisitos constructivos para mampostería estructural” (Congreso de la 
Republica Ley 400 de 1997, 2010b), menciona los requerimientos normativos mínimos 
correspondientes a: detalles del refuerzo vertical y horizontal, actividades preliminares de 
construcción, requisitos para la construcción de cimentaciones, muros de mampostería, 
mortero de relleno, losas de entrepiso, apuntalamiento de muros, juntas de construcción, 
y curado de muros de mampostería, donde como aspectos principales se tienen: 
 
1) Detalles del refuerzo: todo tipo de refuerzo utilizado en mampostería estructural, 
debe estar embebido ya sea en mortero de pega mortero de relleno o concreto, 
cumpliendo igualmente con aspectos como recubrimiento mínimo, adherencia, 
anclaje y separación máxima y mínima con respecto a otros refuerzos o las 
unidades de mampostería. 
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2) Actividades preliminares de construcción: donde en cualquier tipo de 
construcción es pertinente determinar las actividades preliminares que se deben 
desarrollar para el inicio del proceso constructivos, entre las que se encuentran: 
 
 Diseño del sitio de trabajo. 
 Localización de zonas de acopio de material. 
 Establecer los espacios donde serán tomadas y almacenadas las muestras de 
los materiales para la elaboración de ensayos. 
 Cerramiento del lote. 
 Acometidas necesarias para el inicio de obra. 
 Señalización de la obra, tanto interior como exteriormente. 
 Localización de campamento. 
 Instalación de maquinaria. 
 Localización y replanteo. 
 Descapote. 
 
Como aspectos importantes es necesario resaltar que el almacenamiento de los materiales 
de construcción, debe ser en espacios adecuados los cuales permanezcan protegidos del 
medio ambiente evitando la contaminación o deterioro anormal de los mismos, ya que al 
presentar algún tipo de afectación los materiales no podrán ser utilizados en la obra. De 
igual forma, se debe tener presente que los espacios destinados para la toma y 
almacenamientos de muestras para ensayos, los cuales deben contar con las condiciones 
previstas según la normativa nacional respectiva para cada uno de estos. 
 
3) Construcción de cimentaciones: en la cual se tiene que tener en cuenta para su 
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4) Construcción de muros de mampostería: 
 Las unidades de mampostería deben estar siempre limpias y sin ningún tipo de 
imperfección que afecte las propiedades físicas y mecánicas del muro. 
 Los aceros de refuerzo no pueden tener en su superficie grasa, arcilla u otra 
sustancia que perjudique sus características; de igual manera, “no debe 
presentar corrosión, aunque puede permitirse, a juicio del supervisor técnico, la 
oxidación superficial”  (AIS Asociación Colombiana de Ingeniería Sismica, 
2010b, p. D-25). 
 La localización, dimensiones y figurado del acero deben ser dispuestas según 
lo establecido en los diseño y planos estructurales. 
 Se permite la colocación de tuberías dentro de las celdas de la mampostería 
que no vayan a ser inyectadas con mortero. 
 No es permitido realizar regatas para la instalación de tuberías en muros de 
mampostería. 
 “Las salidas de sistemas de instalaciones interiores que empleen tuberías 
embebidas deben ubicarse en unidades especialmente diseñadas para este 
propósito” (AIS Asociación Colombiana de Ingeniería Sismica, 2010b, p. D-25). 
 Para la colocación de tuberías embebidas en celdas inyectadas se debe cumplir 
lo establecido en el numeral “D.4.5.6.3 — Tuberías embebidas en celdas 
inyectadas” (Congreso de la Republica Ley 400 de 1997, 2010b).  
 No se permite el aparejo en petaca en muros estructurales, exceptuando para 
columnas aisladas o machones. 
 “El patrón de colocación en aparejo trabado debe permitir continuidad en las 
celdas verticales que se inyectan con mortero de relleno”(Congreso de la 
Republica Ley 400 de 1997, 2010b, p. D-25). 
 Las juntas de control deben tener una distancia máxima de 8 metros. 
 Se deben hacer ventanas de inspección y limpieza en la base de los muros con 
las celdas a inyectar, y deben tener una dimensión máxima de 100mm x 100mm 
y no menor a 75mm x 75mm.  
 “Antes de la inyección del mortero, el refuerzo debe asegurarse contra 
desplazamientos, mediante posicionadores de alambre o dispositivos similares” 
(AIS Asociación Colombiana de Ingeniería Sismica, 2010b, p.D-27). 
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5) Morteros de relleno: 
 Los morteros de relleno utilizados en la obra, se deben mezclar ente un período 
de 3 a 10 minutos, por medio de equipo mecánico. 
 La fluidez del mortero debe ser la adecuada según su diseño, y al momento de 
su inyección no debe haber iniciado su endurecimiento. 
 La altura máxima para la inyección del mortero de relleno se determina en la 
tabla D-4-6-1, especificando su altura según el tipo de mortero ya sea fino o 
grueso a inyectar. 
 
6) Losas de entrepiso: para la construcción de losas de entrepiso se debe tener en 
cuenta el apoyo de los diferentes elementos que lo conforman, evitando el 
volcamiento o desprendimiento de estos. Al utilizar losas prefabricadas de debe 
tener presente que el espesor mínimo del muro de carga sea de 120mm y de igual 
manera, se debe utilizar apuntalamiento provisional de la placa hasta garantizar su 
adecuado funcionamiento en conjunto con la mampostería. 
 
7) Apuntalamiento de muros: “cuando así lo requieran, los muros expuestos a las 
condiciones ambientales como viento y humedad, deben protegerse contra sus 
efectos, de manera provisional o definitiva” (AIS Asociación Colombiana de 
Ingeniería Sismica, 2010b, p.D-29). 
 
8) Juntas de construcción: se debe dejar junta de construcción entre las 
edificaciones, permitiendo el desplazamiento lateral sin algún tipo de interferencias, 
ya sea escombros o acabados de fachada que no sean flexibles.  
 
9) Curado de muros de mampostería: las unidades de mampostería de arcilla, 
deben curarse proporcionando las condiciones de temperatura y humedad 
adecuadas por un periodo mínimo de 7 días una vez realizada la pega de las 
unidades o la inyección de las celdas. Para unidades de concreto o sílico-calcáreas, 
“debe dársele protección contra la lluvia, el viento y la exposición excesiva al sol 
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durante los tres primeros días después de pegar las unidades o de inyectar las 
celdas” (AIS Asociación Colombiana de Ingeniería Sismica, 2010b, p.D-29), estos 
se pueden curar con agua solo en el caso que se evidencia deficiencia de humedad 
del mortero de pega. 
 
5.2.4 Conclusiones sistemas de mampostería estructural 
 
El adecuado desarrollo de un proyecto se fundamenta en gran medida por la calidad de 
los procesos constructivos, teniendo presente aspectos como los recursos humanos, 
materiales de construcción, normativas, entre otros, estableciendo una adecuada 
integración entre cada una de ellas por medio de una pertinente y apropiada programación 
y planificación, donde se deben tener en cuenta de igual forma las actividades preliminares, 
los requerimientos técnicos de cada una de las etapas que conforman el proceso 
constructivo y la realización de un adecuado control, seguimiento y supervisión de todas 
las actividades que comprenden los sistemas de mampostería estructural. 
 
Así mismo, es necesario tener presente que la falta o inexistente supervisión de las 
construcciones, genera para la empresa constructora sobrecostos y atrasos que perjudican 
el adecuado desarrollo de los proyectos, ocasionando problemas para los distintos agentes 
que intervienen en cada uno de los procesos que se desarrollan en la ejecución de los 
sistemas de mampostería estructural. 
 
 Building integration systems  
 
En el diseño de un proyecto es necesario tener en cuenta todos los elementos que lo 
conforman buscando el adecuado desarrollo del mismo, sin embargo, no es una tarea 
sencilla coordinar e integrar cada una de las disciplinas, lo que genera distintas 
problemáticas principalmente en la fase de construcción de los proyectos, ocasionando 
reprocesos, atrasos, sobrecostos, entre otros más. 
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La teoría de integración de sistemas desarrolla por (Rush & American Institute of 
Architects, 1986), propone una metodología que permite establecer parámetros para la 
integración de las cuatro especialidades o partes que conforman una edificación, 
clasificándolas en: Estructura (S), Envolvente (E), Mecánica (M) e Interior (I), estableciendo 
distintos niveles de interacción entre cada una de ellas: remoto, tocándose, conectados, 
unidos, unificados. 
 
 Estructura (S): Se define como los elementos que en su conjunto permiten a una 
edificación tener el equilibrio necesario para permanecer en pie; este se conforma 
por columnas, placas, muros, pantallas, entre otros, lo que se define como el 
sistema estructural del edificio.  
 Envolvente (E): Esta tiene como función proteger al edificio de los efectos 
climáticos y fuerzas físicas que puedan ocasionar algún tipo de daño a la 
edificación.  
 Mecánica (M): Se conforma por todos aquellos sistemas que proveen los servicios 
básicos a la edificación y a sus ocupantes, en los que se incluye transferencia de 
calor, corriente eléctrica, sistemas hidrosanitarios, sistemas de seguridad, redes 
contra incendios, entre otros. 
 Interior (I): Este hace referencia a todos los sistemas que son visibles en el interior 
de un edificio en cada uno de los espacios habitables del proyecto, como son los 
cielos rasos o los ductos expuestos. 
 Remoto: Corresponde cuando dos sistemas están alejados uno del otro, no existe 
contacto físico entre ellos. 
 Tocándose: Cuando dos sistemas están en contacto directo, sin ningún elemento 
de conexión permanente. 
 Conectados: Hace referencia cuando dos sistemas están unidos 
permanentemente, ya sea por medio de adhesivos, pernos o soldaduras o por un 
elemento de conexión adicional. 
 Unidos: Corresponde cuando dos sistemas se encuentran uno dentro del otro y 
ocupan el mismo espacio, representando principalmente una acción restrictiva. 
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 Unificados: Cuando dos sistemas están unificados, ya no son distintos; el mismo 
material se aplica a más de un uso. 
  
Figura 5-1 Niveles de integración de sistemas en edificaciones 
      
Fuente: Elaboración propia basado en (Rush & American Institute of Architects, 1986) 
 
De igual manera es necesario identificar los posibles niveles de integración que se pueden 
llegar a presentar entre los cuatro tipos de especialidades que conforman una 
construcción, analizando las relaciones y procesos de coordinación para su ejecución. En 
la figura 5-2 se muestran los 17 tipos de relación que se pueden llegar a presentar entre 
estructura (S), envolvente (E), mecánica (M) e interior (I) en un proyecto. 
 
Figura 5-2 Matriz de integración de sistemas 
 
Fuente: Elaboración propia basado en (Rush & American Institute of Architects, 1986) 
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5.3.1 Conclusiones Building integration systems 
 
Para el correcto desarrollo de un proyecto es indispensable estudiar los diferentes 
componentes e interacciones que lo conforman, donde el análisis que se vaya a elaborar 
permita estableces las secuencias y procesos constructivos de una manera más coherente 
y organizada, optimizando la utilización de recursos como materiales, equipos, 
maquinarias, mano de obra, entre otros, evitando los reprocesos y disminuyendo los 
tiempos de ejecución de obra, y así mismo, buscando obtener proyectos con mejores 
estándares de calidad y durabilidad. 
 
 Building information modeling (BIM) 
 
El termino BIM fue dado por el American Institute of Architects y el profesor Charles M. 
Eastman hacia el año 1975 en diferentes artículos y libros, iniciando con el concepto 
“Building Description System”, donde a partir de un único modelo se pueden extraer planos, 
alzados, cortes, vistas isométricas y perspectivas,  en el cual, si se llegase a hacer algún 
tipo de cambio, todas las vistas se actualizarían automáticamente, proporcionando un 
modelo integral el cual contiene una base de datos que permite tener un mayor 
entendimiento y análisis del proyecto tanto en las fases de diseño como de construcción 
(Monfort Pitarch, 2015). 
 
Una vez definido el concepto de BIM, este solo se comenzaría a desarrollar en software 
hacia el año 1987 por la empresa húngara Graphisoft, con el software Archicad “el cual es 
reconocido como el primer software de CAD para computadora personal capaz de crear 
tanto dibujos en 2D como en 3D” (Monfort, 2015, p.23). A lo largo del tiempo, diferentes 
empresas han desarrollado distintos softwares BIM como: Autodesk con su software Revit, 
Nemetschek con Allplan, Bertley System y Tekla. Cada uno de ellos posee características 
que los diferencian entre sí, pero cumplen con la finalidad de BIM, que es crear un “modelo 
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digital del proyecto, garantizando la representación volumétrica exacta, costos de 
materiales, generación de dibujos y detalles coordinados” (Tristancho Ortiz, Contreras 
Bravo, & Vargas Tamayo, 2011, p.80-81), permitiendo una mejor gestión y organización 
de la información del proyecto, donde intervienen “arquitectos, ingenieros civiles, 
ambientales, eléctricos, hidráulicos, profesionales expertos en presupuestos, dirección e 
interventoría de obra, residentes” (Ocampo, 2015, p.24). 
 
La implementación de BIM en los proyectos abarca diferentes dimensiones en las etapas 
de planeación, ejecución e incluso ciclo de vida de la edificación, permitiendo tener una 
mejor “gestión de diseño y construcción a través de la representación digital de un producto 
(modelo) que es desarrollado colaborativamente”(Salinas & Ulloa, 2014, p.229). Las 
dimensiones del BIM se dividen en: 3D espacio tridimensional o visualización del modelo, 
4D tiempo o programación de obra, 5D costos de la obra o presupuesto, 6D sostenibilidad 
de las edificaciones y 7D relacionado con el mantenimiento de las edificaciones a lo largo 
del ciclo de vida de estas (Mojica Arboleda & Valencia Rivera, 2012). 
 
Ahora bien, como se muestra en la figura 5-3 , la implementación de BIM abarca todo el 
ciclo de vida de la edificación: desde la etapa de programación, pasando por el diseño de 
proyecto, el análisis ambiental de la edificación, la construcción desde aspectos de 
programación y costos, la operación y mantenimiento, la renovación o cambio de uso y por 
último la demolición de la construcción, generando en  cada una de las etapas la 
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Figura 5-3 Ciclo de vida de la edificación. 
 
Fuente: Elaboración propia basado en (CADBIM3D, 2016). 
 
En cuanto a la implementación de BIM en relación con las metodologías tradicionales de 
trabajo basadas principalmente en CAD, se demuestra que al iniciar a trabajar los 
proyectos con metodologías BIM se obtiene un incremento en productividad y eficiencia, 
como se muestra en la figura 5-4, en el que el costo de implementar BIM se centra en las 
etapas de diseño del proyecto, donde se tiene una inversión de esfuerzo y costo mayor, 
aspecto que en las etapas de construcción y operación de la edificación será menor en 
relación a una metodología tradicional, donde para la etapa de construcción del proyecto 
se debe hacer un esfuerzo adicional para poder realizar algún tipo de cambio en el 
proyecto. 
 
De igual forma se debe tener en cuenta que en las etapas iniciales se tiene una mayor 
capacidad para influir en los costos o cambios del proyecto, y que a medida que éste 
avanza, el costo de realizar los cambios sería mayor de lo esperado o presupuestado 
inicialmente. 
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Figura 5-4 Aplicación de BIM en las distintas etapas de un proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia basado en (Eyzaguirre Vela, 2015). 
 
El uso de metodologías y tecnologías BIM en el mundo ha tenido un desarrollo muy amplio 
desde su aparición; países como Estados Unidos, Finlandia, Canadá, Australia, China y 
Singapur, son los principales usuarios de estas metodologías; y otros como Corea del Sur, 
Noruega, Suecia, Holanda, Dinamarca y España, han comenzado a incluirlas (Monfort 
Pitarch, 2015). En relación con Latinoamérica, países como Brasil, México y Chile son los 
principales usuarios de estas metodologías y tecnologías, apenas en una fase inicial de 
implementación (UAM-Azcapotzalco, 2013). 
 
5.4.1 Plan de ejecución BIM (BEP) 
 
Uno de los aspectos más importantes para la propuesta de una metodología BIM es 
establecer los objetivos y prioridades para el desarrollo de los modelos en cada una de las 
etapas del proyecto, instaurando reglas, normas y bases que permitan a todos los 
involucrados trabajar de manera coherente y coordinada (BuildingSMART Spanish 
Chapter, 2014ª, p. 2), estos objetivos han de ser documentados en un “Plan de ejecución 
BIM (BIM Execution Plan - BEP)”, en el cual se deben tener en cuenta aspectos como: 
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 Contribuir y dar soporte a la toma de decisiones en el desarrollo de los proyectos. 
 Desarrollar modelos que permitan dar solución a los diseños. 
 Desarrollar procesos de coordinación en todo el ciclo de vida de la edificación. 
 Mejorar la calidad de los procesos constructivos y el resultado final. 
 Desarrollar procesos de análisis detallado en las fases de construcción, buscando 
una mayor eficiencia y optimización. 
 Asistir a los procesos de análisis de costos del proyecto en cada una de sus etapas. 
 Permitir el intercambio y gestión de información de los proyectos entre todas las 
disciplinas a lo largo su desarrollo. 
 Implementar los modelos desarrollados de un proyecto en los análisis normativos 
y legales. 
 Mejorar los procesos de seguridad en las etapas de ejecución y operación de los 
proyectos. 
 
Así mismo, se debe tener presente para el desarrollo del BEP, los diferentes roles y 
responsabilidades que hacen parte del desarrollo de cada uno de los modelos de las 
diferentes disciplinas, dividiéndoles en tres roles principales: BIM management, 
coordinador y modelador (AEC (UK) Committee, 2015). 
Tabla 5-3 Roles y responsabilidades. 


































































































































































SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO NO NO 
Coordinador NO NO NO NO NO SI SI SI SI SI SI NO 
Modelador NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI SI SI 
Fuente: Elaboración propia basado en (AEC (UK) Committee, 2015). 
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5.4.2 Etapas del BIM 
 
La implementación de las metodologías BIM se basa en la integración de las diferentes 
industrias o disciplinas que hacen parte en un proyecto: arquitectura, ingeniería, 
construcción y operación (Succar, 2009), donde es necesario establecer el nivel de 
madurez en la implementación de BIM según las necesidades y proyecciones que tenga 
una empresa, categorizándola en los siguientes etapas: 
Figura 5-5 Etapas del BIM. 
 
Fuente: Elaboración propia basado en (Succar, 2009). 
 
a) Pre-BIM: Para el desarrollo de los proyectos se utilizan principalmente documentos en 
2D. La documentación 3D no es adecuada y presenta varias inconsistencias. De los 
documentos 3D no se puede generar ningún tipo de dato como cantidades, 
especificaciones técnicas o presupuestos y en el desarrollo de los proyecto no es 
prioridad el trabajo colaborativo (Salinas & Ulloa, 2014). 
 
b) Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto): En esta etapa se utiliza software 
3D como Archicad, Revit, Tekla, entre otros, los cuales son implementados por los 
profesionales para el desarrollo de modelos en las fases de diseño, construcción y 
operación del proyecto. “Las prácticas de colaboración son similares a la etapa pre-
BIM: los intercambios de data entre los involucrados del proyecto son unidireccionales 
y las comunicaciones son asincrónicas y desarticuladas” (Salinas & Ulloa, 2014, p.235). 
 
c) Etapa BIM 2 (Colaboración basada en el modelo): En la segunda etapa, los 
profesionales de las distintas disciplinas comienzan a colaborar para el desarrollo de 
46 Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural, para la construcción de vivienda multifamiliar VIS, 
mediante la implementación de BIM 
 
los modelos. “Aunque la comunicación entre los involucrados sigue siendo asincrónica, 
las barreras entre éstos comienzan desaparecer. Los modelos tienen cada vez más 
detalle y reemplazan a los modelos usados en las otras etapas”  (Salinas & Ulloa, 2014, 
p.235). 
 
d) Etapa BIM 3 (Integración basada en redes): Como requisito para esta etapa, es 
necesario tener un nivel de madurez en cuanto al uso de tecnologías de software y 
mecanismos de intercambio de información, con el objetivo de que los modelos sean 
compartidos entre todas las disciplinas. “Los modelos BIM en esta etapa son 
interdisciplinarios que permiten análisis complejos en etapas tempranas de diseño y 
construcción. El intercambio de información obliga a que las fases del proyecto se 
traslapen” (Salinas & Ulloa, 2014, p.235). Por otro lado, para esta etapa de BIM se 
deben comenzar a incluir “principios lean, políticas ecológicas y el costo completo del 
ciclo de vida” (Salinas & Ulloa, 2014, p.235).  
 
e) Entrega de proyectos integrada (IPD): Para esta última etapa, se busca la máxima 
eficiencia en todas las fases del proyecto. “El IPD es un enfoque que integra personas, 
sistemas, estructuras de negocios y prácticas en un proceso que colaborativamente 
aprovecha los talentos e ideas de todos los participantes para optimizar los resultados 
del proyecto” (Salinas & Ulloa, 2014). De igual manera, para el adecuado desarrollo de 
estas etapas, es necesario tener en cuenta a las tecnologías BIM disponibles, los 
procesos que permitan una adecuada colaboración entre las diferentes disciplinas y 
las políticas para lograr una adecuada integración entre las mismas disciplinas que 
intervienen en los proyectos (Succar, 2009).  
 
5.4.3 Level of development LOD (Nivel de Desarrollo) 
 
El desarrollo de los proyectos requiere un nivel de desarrollo adecuado según sea la 
finalidad del uso del modelo 3D a generar. Se tienen cinco niveles, y el (AIA, 2013) 
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establece las características que cada uno de estos debe tener, para posteriormente 
utilizarlos en las distintas fases del proyecto; estos niveles de desarrollo según Martínez 
(A. Martínez, 2015) se dividen en: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 y LOD 500. 
 LOD 100: los modelos elaborados representan un desarrollo conceptual del 
proyecto, ofreciendo información básica de los elementos modelados LOD 200: los 
elementos modelados tienen un mayor detalle, en los cuales se puede obtener 
datos aproximados de cantidades, tamaños, ubicación y orientación. 
 LOD 300: los elementos modelados tienen la misma información de un LOD 200, 
pero esta ya es más precisa, permitiendo desarrollar estimaciones de costos, donde 
cada modelo y/o elemento es desarrollado en base a un sistema específico. 
 LOD 400: los modelos elaborados en este nivel de desarrollo tienen la información 
necesaria para la fabricación, montaje o instalación de estos, complementando el 
nivel de desarrollo de los modelos y/o elementos LOD 300. 
 LOD 500: los modelos representan las condiciones finales de instalación de los 
elementos, utilizando estos modelos para la gestión en las fases de operación y/o 
mantenimiento de los proyectos. 
 
Figura 5-6 Nivel de Desarrollo LOD 
 
Fuente: Elaboración propia basado en (practicalBIM.net, 2013) 
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5.4.4 uBIM, Building SMART Spanish Chapter 
 
La implementación de metodologías y tecnologías BIM en el campo de la construcción ha 
tenido un amplio desarrollo desde su aparición, y gracias a las ventajas que se obtienen al 
implementarlas en las diferentes fases de los proyectos, diferentes países a nivel mundial 
han comenzado a proponer estándares para la implementación de BIM. Como ejemplo de 
esto se tienen las guías uBIM de España, desarrolladas por BuildingSMART Spanish 
Chapter, las cuales constan de trece tomos que establecen las guías de usuario para la 
implementación de BIM en los proyectos, las cuales fueron adaptadas del COBIM de 
Finlandia 2012 (BuildingSMART Spanish Chapter, 2014b). 
Las guías uBIM desarrollan la normativa y estandarización de BIM en los proyectos durante 
todo el ciclo de vida de la edificación, buscando como objetivos principales: ayudar a la 
toma de decisiones en los proyectos, desarrollar metodologías de visualización de los 
diseños, mejorar la coordinación entre disciplinas, optimizar los procesos de construcción 
y permitir una mejor gestión y transferencia de información del proyecto en cada una de 
sus etapas, desarrollando construcciones con mayores estándares de calidad, seguridad, 
eficiencia y sostenibilidad (BuildingSMART Spanish Chapter, 2014a). Estas guías se 
dividen en: 
 D1 – Parte General. 
 D2 – Estado Actual. 
 D3 – Diseño Arquitectónico. 
 D4 – Diseño de las Instalaciones 
MEP. 
 D5 – Diseño Estructural. 
 D6 –Aseguramiento de la Calidad. 
 D7 – Mediciones. 
 D8 – Visualización. 
 D9 – Análisis de las instalaciones. 
 D10 – Análisis Energético. 
 D11 – Gestión de Proyectos. 
 D12 – Facility Management, 
 D13 – Construcción. 
 
Por otro lado, para la implementación de BIM según esta guía, es necesario cumplir con 
requisitos técnicos generales para su desarrollo, estos son: utilizar software con 
especificación IFC 2x3 para el intercambio de información, tener acceso a todos los 
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modelos BIM desarrollados para todos los que agentes que intervienen en el proyecto 
(liberación de modelos), establecer adecuadamente las coordenadas del proyecto, 
establecer el LOD de los modelos a desarrollar para las distintas etapas, implementar las 
herramientas adecuadas para cada uno de los elementos o componentes de la 
construcción, desarrollar modelos por disciplinas localizándolos en los niveles o pisos 
correspondientes, llevar una adecuada gestión en la documentación del proyecto en 
cuanto a versiones y modificaciones, establecer parámetros para la publicación o entrega 
de los modelos los cuales permitan el trabajo interdisciplinario, asegurar la calidad de los 
modelos BIM que desarrolla cada uno de los profesionales que intervienen y por último, 
todo proyecto desarrollado mediante esta metodología debe tener un coordinador BIM, 
quien debe tener un conocimiento claro de cada uno de los requisitos anteriormente 
mencionados, además de ser quien realiza las actividades de coordinación de proyectos, 
soporte, seguimiento, vigilancia, comprobación y actualización de información del 
proyecto. 
 
5.4.5 Conclusiones Building information modeling 
 
El desarrollo de una metodología BIM permite gestionar de una manera más adecuada y 
pertinente la información y documentación que conlleva el desarrollo de un proyecto, 
abarcando todo el ciclo de vida de la edificación, mediante la estandarización de procesos 
que permiten el desarrollo de proyectos de manera colaborativa e interdisciplinaria, 
disminuyendo los tiempos y costos de ejecución; de igual manera, BIM permite a partir del 
desarrollo de modelos tridimensionales, solucionar conflictos entre las disciplinas del 
proyecto desde una etapa inicial de diseño, evitando realizar reprocesos en la etapa de 
construcción de los mismos. Por otro lado, el desarrollo de modelos 4D y 5D, permite a los 
profesionales tener un mayor control y seguimiento a las actividades de programación y 
presupuestos, optimizando las metodologías tradicionales de trabajo que se vienen 
implementando hoy en día. 
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Es importante, identificar en la propuesta de una metodología BIM, las etapas de adopción 
e implementación, donde tradicionalmente se desarrollan procesos de diseño en base a 
metodologías CAD, en la cual la información del proyecto no es muy amplia y precisa, lo 
cual ocasiona que, en la etapa de construcción se presenten problemas que repercuten en 
los tiempos de ejecución y costos. Por otro lado, la implementación de BIM en etapa 1 y 2, 
permite a los profesionales iniciar procesos de coordinación, apoyando la elaboración de 
presupuestos y programaciones de obra, entre otros, elaborando modelos tridimensionales 
con una mayor cantidad y calidad de información que puede ser tanto verificada como 
validada.  
 
Una vez identificadas las etapas de adopción BIM que se vayan a implementar en el 
proyecto, es importante establecer el LOD o nivel de desarrollo a desarrollar en los 
modelos 3D, ya que esto permite a los profesionales extraer información parametrizada, 
establecida con anterioridad, que posteriormente se podrá utilizar en la ejecución de 
actividades o desarrollo de modelos BIM 4D, 5D, 6D o 7D; para la elaboración de cada uno 
de estos, es necesario tener en cuenta los software y tecnologías actuales que permitan 
realizar la actividad de una manera más eficiente y especializada. 
 
Finalmente, es indispensable en el desarrollo de una metodología basada en BIM, el 
proponer estándares para su implementación, en donde se establezcan los parámetros a 
seguir para el desarrollo de los modelos, buscando obtener procesos interdisciplinarios y 
colaborativos que mejoren la eficiencia, calidad, rentabilidad y sostenibilidad en los 
proyectos, en los que se deben articulan cada uno de los profesionales dependiendo del 
rol que cumplan en esta.  
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 Estándares de colaboración en la gestión de 
información de proyectos 
 
5.5.1 COBIe - Construction Operations Building Information 
Exchange (Intercambio de información en operaciones de 
construcción de la edificación) 
 
Los estándares COBIe se desarrollan como una metodología para el intercambio de 
información o datos de un proyecto en sus tres fases: diseño, construcción y operación,  
con el principal objetivo de llevar a cabo los proyectos de manera colaborativa mediante el 
uso de formatos IFC y creación de hojas de cálculo que contengan la información del 
proyecto como lo son dibujos, listado de cantidades y especificaciones  (Teresa Casellas 
Ramon, 2016), al igual que permite que la información obtenida en las fases del proyecto 
pueda ser supervisada, revisada y verificada con un mayor control. (British Standard 
Institution (BSI), 2014). 
 
Figura 5-7 Building view of COBie, using standard terms (Vista de edificio de COBie, 
utilizando términos estándar). 
 
Fuente: Elaboración propia, basado en (British Standard Institution (BSI), 2014, p.2) 
 
La figura 5-7 muestra como el COBIe organiza y estructura la información de una 
edificación, dividiéndola en zonas del proyecto, pisos o plantas, tipología del espacio y 
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sistemas que lo componen, en el que se identifican, analizan y relacionan los espacios y 
los componentes, para así poder estructural de una manera más acorde la información del 
proyecto. 
5.5.2 FIDE - Formato de Intercambio de Datos en la Edificación 
 
El FIDE es el formato de intercambio de datos en la edificación, desarrollado por la 
Comisión de Calidad de la Edificación del gobierno de España, el cual busca mejorar la 
comunicación entre los distintos agentes que intervienen en un proyecto tanto en el diseño, 
construcción y operación, optimizar las metodologías de trabajo, y establecer herramientas 
que permita desarrollar una mayor interoperabilidad basado en estándares internacionales 
como es el caso del Industry Foundation Classes (IFC) (Garrido & Muñoz, 2014). Por otro 
lado, el FIDE propone la manera como se debe estructurar una edificación, con el objetivo 
de poder organizar la información del proyecto de acuerdo a características de los 
elementos que componen cada estructura o jerarquía.  
Figura 5-8 Estructura espacial jerárquica de un proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
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5.5.3 IPD - Integrate Project Delivery (Integración total del 
proyecto) 
 
El Integrate project delivery (IPD), es la guía que desarrolla y establece los parámetros 
para la entrega de proyectos en las en las fases de diseño y construcción, desarrollada por 
The American Institute of Architects (AIA) en el año 2007, la cual buscan principalmente 
promover el trabajo colaborativo en el desarrollo de los proyectos desde las fases iniciales 
de estos, con el objetivo de obtener mejores resultados en las demás fases que conforman 
el proyecto (American Institute of Architects, 2007). Por otro lado, el IPD identifica las 
principales problemáticas que se encuentran alrededor de la entrega de proyectos 
categorizándolas en: equipos de trabajo, procesos, riesgos, compensación / recompensas, 
comunicación / tecnologías y acuerdos. 
 
Tabla 5-4 Metodologías entrega de proyectos 
Entrega tradicional de 
proyectos 
Categorías 

















Trabajo individual, esfuerzos 




Éxito del proyecto, basado en el 
éxito del equipo 




Desarrollo modelos BIM, 
entregables digitales, virtuales 
Promover el desarrollo 
individual, sin colaboración, 
riesgos individuales. 
Acuerdos 
Fomentar el intercambio y 
colaboración entre las disciplinas, 
riesgo compartido. 
Fuente: Elaboración propia basado en (American Institute of Architects, 2007) 
5.5.4 Guía y estándares para el desarrollo grafico de proyectos del 
CPNAA Colombia 
 
El consejo profesional nacional de arquitectura y sus profesiones auxiliares de Colombia 
desarrolla la “Guía y estándares para el desarrollo grafico de proyectos” (Trujillo Jaramillo, 
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2017) siendo la base para la estandarización en temas de dibujo y representación gráfica 
de proyectos mediante el uso de metodologías Computer-Aided Design (CAD) y Building 
Information Modeling (BIM), donde se propone la estructuración y organización tanto de 
archivos, nomenclatura de planos, indicador de disciplinas, configuración sistemas de 
capas, convenciones de dibujo, generación de cuadros para cantidades y presentación de 
documentos, entre otros.  
 
El desarrollo de la guía se basa principalmente en la metodología CAD de la norma 
internacional ISO 13567 Technical product documentation -- Organization and naming of 
layers for CAD, la cual está dividida en tres componentes: “Part 1: Overview and principles” 
(International Organization for Standardization, 1998a), “Part 2: Concepts, format and 
codes used in construction documentation” (International Organization for Standardization, 
1998b) y “Application of ISO 13567-1 and ISO 13567-2” (International Organization for 
Standardization, 1998c). 
 
5.5.5 Conclusiones estándares de colaboración en la gestión de 
información de proyectos 
 
La estandarización es uno de los principales puntos a tener en cuenta al momento de 
desarrollar una metodología basada en BIM, donde es necesario establecer de manera 
conjunta con todos los profesionales aspectos como: modelado de objetos, nivel de 
desarrollo (LOD), estructuración de proyectos, formatos de intercambio de información y 
gestión de información, con el objetivo de facilitar el trabajo interdisciplinario y colaborativo 
mediante procesos concurrentes y articulados, favoreciendo el desarrollo y ejecución del 
proyecto durante todo su ciclo de vida. 
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De igual manera, la estandarizaron permite optimizar y mejorar los procesos que se 
realizan a lo largo de un proyecto, obteniendo una mayor eficiencia, calidad y rentabilidad, 
siendo estos aspectos importantes para el desarrollo y crecimiento de una empresa. 
 
 PMBOK (Project Management Body of Knowledge) 
 
El PMBOK es la guía para la dirección de proyectos desarrollada por el Project 
Management Institute, este documento establece los parámetros y estándares para el 
desarrollo y gestión de un proyecto, en donde, mediante la aplicación de conocimientos, 
procesos, habilidades y técnicas, busca que los proyectos tengas un mayor éxito (Project 
Management Institute, 2013); esta guía abarca los cinco procesos en la dirección de 
proyecto: inicio, planificación, ejecución, monitoreo (control) y cierre, al igual que las diez 
áreas de conocimiento las cuales representan los distintos ámbitos profesionales o áreas 
de especialización, en la que el recurso humano juega un papel fundamental para cada 
una de las etapas del proyecto. 
Figura 5-9 Dirección de Proyectos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Una de las áreas que mayor impacto tienen en los proyectos de construcción es aquella 
que se relaciona con los tiempos de ejecución en los proyectos, y para este caso la guía 
PMBOK establece los lineamientos para el desarrollo de esta, donde es de vital 
importancia el diseñar el cronograma de ejecución de proyectos, teniendo en cuenta las 
actividades a realizar, la secuencia de estas, los recursos necesarios para su 
cumplimiento, la duración de las actividades, análisis de actividades y por último el 
monitoreo o control a las actividades una vez se esté ejecutando el cronograma del 
proyecto. Para la elaboración del cronograma del proyecto es necesario desarrollarlo 
mediante metodologías como lo son los diagramas de red, gráficos de Gantt, métodos de 
redes CPM o PERT. 
5.6.1 Conclusiones PMBOK (Project Management Body of 
Knowledge)  
 
Para el desarrollo y ejecución de un proyecto es necesario tener en cuenta las distintas 
etapas que lo conforman y las interacciones que existe entre cada una de ellas, lo cual 
permite proyectar pertinentemente cada uno de los procesos, siempre trabajando de 
manera conjunta buscando la mejora continua y adecuados estándares de calidad.  Por 
otro lado, es importante establecer diferentes roles y/o cargos dentro de los proyectos, los 
cuales contribuyan a establecer las metas y objetivos a desarrollar, determinando de igual 
forma los procesos de control, seguimiento y supervisión que den cumplimiento a los 
requisitos y estándares de calidad que se requieran en los proyectos. 
 
 Innovación y sostenibilidad 
 
La innovación se puede considerar como “el acto de introducir y utilizar las nuevas ideas, 
tecnologías, productos y/o procesos orientados a la solución de problemas, ver las cosas 
de otra manera, mejorar la eficiencia y la eficacia, o mejorar el nivel de vida” (Academia de 
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Ingeniería de México, 2013). De igual manera, innovación es “la búsqueda organizada y 
sistemática del cambio; se refiere a la utilización, aplicación y transformación de 
conocimientos científicos y técnicos para resolver ciertos problemas concretos” (Vedoya, 
2014, p.230). Lo que se quiere principalmente mediante la búsqueda de la innovación es 
mejorar y optimizar los distintos procesos que hacen parte de un trabajo o actividad en 
específico, como la construcción de un proyecto arquitectónico. 
 
Ahora bien, la innovación puede trabajarse desde aspectos como: el tipo de producto o 
servicio que una empresa ofrece al mercado, los procesos por los cuales las empresas 
desarrollan los productos y por último la gestión y organización del trabajo, enfocado 
principalmente a los recursos humanos que son requeridos para el desarrollo de los 
productos (Comisión Europea, 1995). En el ámbito de la construcción esto se refleja en 
primera medida, con la búsqueda de una mejor calidad y rendimiento de los servicios de 
diseño, consultoría, interventoría o construcción, que una empresa ofrece con respecto a 
otra; en segundo lugar, la búsqueda de innovación en los distintos procesos constructivos 
que conforman el proyecto, y por último, la mejora respecto a la organización de las 
metodologías de trabajo, donde es necesario tener en cuenta a los distintos agentes que 
intervienen en el desarrollo y ejecución del proyecto.  
 
La innovación en los procesos, servicios y metodologías en la construcción de un proyecto, 
procura crear mayor competitividad en las empresas, teniendo presente que los procesos 
innovadores, “generan una mejoría en la eficiencia de un determinado proceso constructivo 
mediante la reducción de costos, tiempos de construcción, y/o mejora en la calidad del 
producto terminado” (Ghio & Bascuñan, 2006). De igual forma, la innovación no debe 
enfocarse únicamente a los procesos de diseño o construcción, debe desarrollarse 
teniendo como premisa la sostenibilidad de las construcciones desde aspectos sociales, 
económicos y ambientales (Gordillo Bedolla, Hernández Castro, & Ortega Morales, 2010, 
p.14) (Maldonado Ramallo, 2011), donde estos enfoques se deben llevar a cabo de manera 
integral, teniendo en cuenta los procesos, diseños y materiales que se utilizan para la 
construcción del proyecto (Acevedo Agudelo et al., 2012). 
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Ambientalmente, la industria de la construcción es uno de los principales consumidores de 
recursos naturales y de ocupación del espacio, generando un gran impacto al medio 
ambiente desde las etapas iniciales de construcción hasta la demolición de la edificación 
(Gordillo Bedolla et al., 2010) (Acosta, 2009). El impacto ambiental que genera la 
construcción inicia desde la extracción de los materiales, su producción y finalmente el 
transporte a la obra, lo cual ocasiona grandes emisiones de gases de efecto invernadero 
(Rocha-Tamayo, 2011), además de un gran consumo de agua, que es contaminada y 
devuelta en este estado a los mares y ríos (Gordillo Bedolla et al., 2010). 
 
A nivel económico, “la construcción genera una serie de costos derivados del consumo de 
energía, de agua o de materiales. Igualmente, hay que tener en cuenta el costo de la mano 
de obra y la incidencia económica del transporte” (Gordillo Bedolla et al., 2010, p.15). En 
cuanto al nivel social, se observa que la edificación es un espacio creado para “desarrollar 
actividades humanas dentro de un ambiente controlado que conlleva, en su ejecución o 
construcción, una función social” (Gordillo Bedolla et al., 2010, p.15), que pretende 
solucionar problemas habitacionales, recreativos o laborales, entre otros, y que busca 
mejorar la calidad de vida y el bienestar de una población (Acosta, 2009). La construcción 
debe ser pensada como si fuese un producto, “desde la extracción de materiales, la 
energía empleada para su extracción y elaboración, y, una vez acabada su vida útil, pensar 
dónde terminarán los restos o residuos del mismo” (Ayestarán Úriz, 2011). 
 
5.7.1 Conclusiones innovación y sostenibilidad 
 
Las metodologías de trabajo en Colombia en relación al desarrollo de proyectos de 
construcción no han presentado cambios significativos e innovadores a lo largo del tiempo, 
donde los procesos de diseño, coordinación, documentación, ejecución, seguimiento y 
control, entre otras, se desarrollan de manera aislada, con procesos lineales donde no 
existe en su totalidad trabajo colaborativo e interdisciplinario, e incluso con una escasa 
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gestión de la información que se requiere para el desarrollo de los proyectos, ocasionando 
distintas problemáticas que repercuten en todas las fases de los proyectos.  
 
La innovación en las metodologías de trabajo en los proyectos de construcción permitirá 
mejorar y optimizar los diferentes procesos que se lleven a cabo, gracias a la 
implementación de nuevas tecnologías y herramientas, que contribuyen a reducir costos, 
tiempos de ejecución y mejorar los estándares de calidad que se tienen actualmente en 
los proyectos, principalmente de vivienda VIS en Colombia. Además de lo anterior, la 
innovación permite desarrollar procesos más sostenibles, donde al optimizar los procesos 
de construcción, se disminuyen los costos de ejecución, el desperdicio de materiales ya 
sea por procesos mal ejecutados y/o no coordinados y mejorando la calidad del producto 
final el cual tiene como objetivo en el caso de la vivienda VIS en Colombia, “contribuir a 
mejorar la calidad de vida de las familias de menores recursos a través del acceso a 
mejores condiciones habitacionales y de entorno”(Ministerio de Ambiente Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2011, p.9). 
6. Encuesta de percepción a profesionales en 
el ámbito del diseño y a la construcción de 
VIS y la implementación de BIM 
 
 Encuesta de percepción 
 
Se desarrolló una encuesta de percepción a distintos profesionales relacionados con el 
diseño y la construcción de vivienda de interés social en Colombia, con el propósito de 
identificar las principales problemáticas que se presentan en las fases de programación, 
diseño, presupuestos, construcción, seguimiento, coordinación de proyectos y la 
implementación de metodologías como es el caso de BIM en estos. La encuesta se 
estructura en base a metodologías de investigación planteadas por (Hernández Sampieri 
et al., 2010). 
 
6.1.1 Ficha técnica encuesta 
 
 Nombre de la encuesta de percepción: Encuesta aplicada a profesionales en el 
ámbito del diseño y construcción de vivienda de interés social. 
 Grupo de estudio: Profesionales relacionados con el ámbito del diseño y 
construcción de VIS en Colombia. 
 Tamaño de la muestra: 36 encuestas. 
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 Metodología de recolección de datos: Por medio del aplicativo web formulario de 
google, mediante un cuestionario estructurado de 21 preguntas tanto abiertas como 
cerradas, enviadas por correo electrónico. 
 Tipo de muestra: Muestreo aleatorio simple. 
 Fecha de realización: del 10 de abril al 28 de mayo del 2017. 
 
6.1.2 Objetivo de la encuesta 
 
 Identificar los principales problemas que se presenta en el diseño y construcción 
de vivienda VIS en Colombia. 
 Identificar los sistemas constructivos de mayor uso en la construcción de vivienda 
Vis en Colombia.  
 Determinar los softwares más utilizados por los profesionales para el desarrollo de 
proyectos para el diseño/modelado, elaboración de presupuestos y cronogramas 
de obra. 
 
6.1.3 Índice de preguntas 
 
1) ¿Cuál es su profesión? 
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La encuesta fue enviada a todo tipo de profesionales relacionados directamente con el 
diseño y construcción de vivienda VIS en Colombia, donde en su gran mayoría fueron 
arquitectos quienes la respondieron con un porcentaje del 72%, seguido de ingenieros 
civiles con un 17%. 
 
2) ¿Cuáles han sido los principales problemas o dificultades que han presentado en 
este tipo de proyectos? 
 
La encuesta reveló que las principales problemáticas en este tipo de proyectos se 
encuentran en el control de calidad de obra, seguido de aspectos como coordinación 
de diseños, calidad de materiales, diseños incompletos y elaboración presupuestos, 
dejando en evidencia la importancia del control y supervisión de los procesos 
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3) ¿Cuánto tiempo lleva trabajando en el diseño de vivienda de interés social? 
 
Del total de los profesionales encuestados el 31% llevan trabajando en el diseño un 
promedio de 0 a 2 años, seguido del 25% de profesionales con un promedio de 2 a 5 años, 
y un 22% de profesionales con más de 10 años realizando esta actividad. 
 
4) Si su empresa realiza comités de diseño, ¿con qué frecuencia los realiza? 
 
Uno de los aspectos importantes es la realización de comités de diseño, los cuales 
permiten realizar una coordinación entre las diferentes disciplinas en los proyectos en cada 
una de sus etapas; en este aspecto la encuesta reveló que los profesionales realizan este 
tipo de actividad para los diseños en porcentajes de 34% semanalmente, 26% 
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quincenalmente y 23% mensualmente, evidenciando la importancia de la realización de la 
actividad. 
 
5) ¿En qué etapa o fase del proyecto se realiza la coordinación de los diseños? 
 
En relación a la coordinación de diseños, le encuesta reveló que el 58% de los 
profesionales encuestados realizan esta actividad en las fases de diseños previos, el 17% 
una vez finalizados los diseños y el 16% en la etapa previa a la construcción.  
 
6) En relación a la etapa de diseño en este tipo de proyectos, ¿cómo se realiza la 
coordinación entre las diferentes disciplinas? 
 
Según la información dada por los encuestados, la coordinación de los diseños se realiza 
principalmente mediante comités donde se reúnen un representante de cada una de las 
disciplinas, dando a conocer sus inquietudes y puntos de vista sobre el proyecto. Por otro 
lado, se implemente una coordinación basada en 2D, por medio de la superposición de 
planos, la cual es realizada principalmente por el arquitecto, quien informa a las demás 
disciplinas de los ajustes que sean necesario de realizar. Solo uno de los encuestados 
señala que utilizan una coordinación de diseños mediante el uso de software como es Revit 
y Navisworks. 
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7) ¿Utilizan algún tipo de metodología que permita gestionar y organizar la 
información generada en la etapa de diseño para implementarla en la etapa de 
construcción? 
 
La encuesta realizada señaló que a pesar de no tener una diferenciación amplia entre si 
se usaban o no algún tipo de metodología para gestionar la información elaborada en la 
etapa de diseño para implementarla en la etapa de construcción, los encuestados no tienen 
una metodología para hacerlo, siendo este un aspecto que se debe tener en cuenta en el 
desarrollo de una metodología basada en BIM. 
 
8) Al momento de realizar la programación de la obra, ¿qué aspectos se tienen en 
cuenta para su elaboración? 
En relación a la actividad de elaboración de la programación de obra, los encuestados 
señalaron que tienen en cuenta tanto las actividades generales como las específicas, 
seguidas de mano de obra y los materiales necesarios para el desarrollo de las distintas 
actividades, sin embargo, se observa que no se tiene en cuenta a los proveedores para la 
realización de esta actividad. 
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9) ¿Cuáles son los principales aspectos o factores que afectan el tiempo de ejecución 
en este tipo de proyectos? 
 
La encuesta reveló que el principal aspecto o factor que afecta el tiempo de ejecución son 
los presupuestos ajustados que tiene estos proyectos, siendo uno de los aspectos 
importante a investigar y profundizar en la propuesta de una metodología basada en BIM; 
de igual manera, los encuestados señalaron que los trámites ante entidades públicas 
afectan en gran medida los tiempos de ejecución. Por otro lado, aspectos como diseños 
incompletos afectan de igual manera los tiempos de ejecución, ocasionando que en la fase 
de construcción se deban hacer reprocesos de diseño que nuevos procesos de 
coordinación, aumentan de igual forma el costo de los proyectos.  
 
10) ¿Cuáles son los principales aspectos o factores que aumentan el costo en este tipo 
de proyectos? 
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La encuesta reveló que los tiempos de ejecución es el aspecto que más influye en el costo 
de estos proyectos, donde ya sea por reprocesos de diseños, falta de coordinación entre 
disciplinas, o programaciones mal ejecutadas, los proyectos presentan atrasos que a largo 
tiempo se convierten en sobrecostos.  
 
11) ¿Qué tipo de control se realiza en cuanto a tiempos de ejecución de los proyectos 
y costos en los mismos? 
 
Principalmente la encuesta señaló que los profesionales realizan un seguimiento periódico 
a ambas actividades, utilizando herramientas de documentación como listas de chequeo o 
memorias de cortes de obra, haciendo la comparación directa con lo establecido en el 
presupuesto y programación inicial, y evaluándolas en comités donde intervienen los 
profesionales encargados de la construcción como las que son contratados para realizar 
la supervisión e interventoría de los proyectos. 
 
12) ¿Cuáles herramientas software utiliza para la elaboración de presupuestos? 
 
La mayor parte de los encuestados utilizan el software de Excel para la elaboración de los 
presupuestos de obra, dejando a un lado softwares más especializados en el desarrollo de 
esta actividad. 
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13) ¿Cuáles herramientas software utiliza para la elaboración de la programación de la 
obra? 
 
La encuesta revelo que los softwares más utilizados para la elaboración de la 
programación de la obra con Microsoft Project y Excel, dejando de lado de igual forma el 
uso de software más especializados en el tema, como puede ser Autodesk Navisworks o 
Solibri, entre otros. 
 
14) ¿Cuánto tiempo lleva trabajando en la construcción de vivienda multifamiliar VIS? 
 
Del total de los encuestados se observó que en porcentajes iguales al 28%, los 
profesionales llevan trabajando en la construcción entre 0 – 2 años y 2 – 5 años, seguidos 
de profesionales con una experiencia mayor a 10 años con un porcentaje de 22%. 
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15) ¿Qué sistema constructivo utiliza para la construcción de este tipo de proyecto? 
 
En relación a los sistemas constructivos más utilizados en la construcción de proyectos de 
vivienda VIS en Colombia, la encuesta señala que la mampostería reforzada es que la que 
más utilización tiene, seguida de sistemas industrializados como es el outinord. 
 
16) ¿Por qué razón se prefiere este tipo de sistema constructivo a otros? 
 
Los encuestados señalan que, en los dos sistemas más utilizados mampostería reforzada 
y sistemas industrializados los prefieren en comparación con otros, debido a aspectos 
como: rapidez de ejecución, facilidad de conseguir las materias primas sin importar la 
ubicación de los proyectos, el costo de los mismos y, por último, ya que en la vivienda VIS 
se diseña a partir de módulos repetitivos, estos sistemas permiten estandarizar la 
producción de los mismos.  
17) Si su empresa realiza comités de obra, ¿con qué frecuencia los realiza? 
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Del total de profesionales encuestados el 56% realizan comités de obra semanalmente, un 
19% quincenalmente y un 8% mensualmente. De observa que en un porcentaje del 14% 
en los proyectos que realizan los encuestados no se hace ningún tipo de comité durante 
el desarrollo de los proyectos. 
 
18) ¿Qué herramientas o metodologías utilizan para realizar el control de calidad de los 
procesos constructivos de la obra? 
 
Los encuestados mencionan que principalmente realizan el control de calidad a los 
procesos constructivos por medio de una interventoría o supervisión técnica y la realización 
de comités con todos los involucrados. De igual manera se lleva un control de calidad a 
los materiales utilizados, por medio de ensayos de laboratorio establecidos según 
normativas, e implementan en sus proyectos sistemas de gestión de calidad. 
 
19) ¿Implementan en los proyectos alguna metodología o innovación que permita 
mejorar los diferentes procesos? ¿En qué etapa del Proyecto? 
 
 
El 69% de los encuestados afirman que implementan algún tipo de metodología o 
innovación que les permite mejorar los procesos, principalmente en la fase de diseño con 
un porcentaje de 73%, seguida de metodologías para la coordinación de diseños con un 
54% y control de obra con un 42%, por otro lado, para los procesos de presupuestos y 
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programación de obra, los encuestados no implementan en su mayoría metodologías para 
mejorarlos. 
 
20) ¿Su empresa implementa metodologías BIM para el diseño o construcción en éste 
tipo de proyectos?  
 
¿Por qué razón han decidido implementar o no metodologías BIM en sus 
proyectos? 
 
En cuanto al uso de metodologías BIM en los proyectos solo el 17% afirma que lo 
implementan en sus proyectos, identificando las ventajas que se obtienen en coordinación, 
exactitud de información y evitando reprocesos, por otro lado, el 83% de los encuestados 
señalaron que no implementan metodologías BIM, principalmente por el desconocimientos 
de las mismas y el costo de su implementación, en donde se tienen que tener en cuenta 
aspectos como: compra de equipos, softwares y capacitaciones a personal. 
 
21) ¿Cuáles herramientas software se utilizan en su empresa para el diseño y/o 
modelado de los proyectos? 
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La encuesta revelo que los profesionales encuestados utilizan principalmente el software 
de AutoCAD con un porcentaje del 37%, seguido de Archicad con 18%, Revit con 15% y 
Sketchup con un 12%. 
 
 Conclusiones encuesta 
 
 La calidad de las construcciones es uno de los principales problemas a resolver en 
los proyectos de vivienda VIS en Colombia, donde la no supervisión y control de 
los procesos constructivos, falta de coordinación de diseños, diseños incompletos, 
entre otros factores, hace que en los proyectos se tengan que hacer reprocesos, lo 
cual es tiempo que se pierde y por consecuencia sobrecostos en los proyectos. 
 
 Es importante que, en todas las fases o etapas de los proyectos se realicen comités 
con todos los profesionales que intervienen, con el objetivo de desarrollar procesos 
de coordinación los cuales faciliten y optimicen la ejecución de las distintas 
actividades que se planeen realizar. 
 
 La encuesta reveló que, para la coordinación de los diseños aún se siguen 
utilizando metodologías basadas en 2D mediante la superposición de planos, la 
cual es desarrollada principalmente por el arquitecto, quien es el único que maneja 
toda la información del proyecto, careciendo en la mayoría de casos de una 
metodología que permita el intercambio y gestión de la información de una manera 
adecuada. 
 
 En los proyectos debe existir una relación directa entre los tiempos de ejecución 
(programación, 4D) y el presupuesto (costos, 5D), previendo que el atraso de 
actividades ya sea en la planeación, diseño o construcción generen sobrecostos en 
los proyectos, teniendo presente que para los proyectos de vivienda VIS en 
Colombia, está establecido normativamente un monto máximo para el desarrollo 
de estos proyectos. 
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 En la etapa de supervisión de obra, es permitente establecer formatos o listas de 
chequeo que faciliten y optimizan el desarrollo de esta actividad, determinando los 
parámetros necesarios para el seguimiento y control de los procesos que se llevan 
a cabo. 
 
 La encuesta revelo que, los profesionales utilizan algún tipo de metodología o 
innovación principalmente en las etapas de diseño, coordinación y control de obra, 
sin embargo, en las etapas programación y presupuestos, no implementan ninguna 
metodología que permita optimizar y mejorar estos procesos, siendo las etapas 
más importantes para el desarrollo o puesta en marcha de un proyecto. 
 
 Los softwares más utilizados para la elaboración de presupuestos y programación 
de obra son Excel y Microsoft Project respectivamente, dejando de lado software 
más especializados para el desarrollo de estos como es el caso de Autodesk 
Navisworks o Solibri, entre otros, los cuales permite en gran medida gestionar de 
una manera más adecuada la información de los proyectos. 
 
 En relación a los softwares de diseño más utilizados por los encuestados, existe 
una tendencia a seguir implementando metodologías basadas en CAD, con la 
utilización de softwares como AutoCAD, dejando a un lado el uso de softwares 
especializados en BIM, como pueden ser Archicad, Revit o Allplan.  
 La implementación de metodologías BIM no ha tenido una buena aceptación por 
parte de los encuestados, donde ven una limitante en su uso principalmente por el 
desconocimiento de la metodología, y además debido al costo de implementación 
que este pueda llegar a tener en la empresa. 
 
III. Propuesta para la optimización de los 
procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural 
7. Diagnóstico procesos constructivos 
sistemas de mampostería estructural 
 Planteamiento documentación procesos 
constructivos 
 
Con el objetivo de identificar las principales problemáticas que se presentan la construcción 
de proyectos de vivienda VIS en mampostería estructural en Colombia se desarrolló el 
seguimiento de obra un proyecto como estudio de caso, el cual cumplía con las 
características de la investigación y a un proyecto construido con anterioridad con las 
mismas características, documentando las actividades generales de obra, por medio de 
registros fotográficos e identificando las problemáticas encontradas durante el desarrollo 
de la actividad. 
 Proyecto vivienda VIPA, Cuidad de Tunja, Boyacá. 
7.2.1 Características del proyecto 
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 Tipo de proyecto: Vivienda VIPA, construcción finalizada. 
 Localización: Ciudad de Tunja. 
 Descripción proyecto: 24 torres de apartamentos de cinco pisos, con un área por 
piso de 241m2, con cuatro apartamentos por piso más áreas comunes. Total 480 
unidades de apartamentos. 
 Áreas complementarias: Dos cuartos de basuras, áreas de parqueo y zonas verdes. 
 Descripción apartamentos: Tres alcobas, un baño, sala-comedor, cocina y patio de 
ropas. Dos torres de apartamentos con baño para PMR localizado únicamente en 
primer piso. Área por apartamento 54m2. 
 Sistema constructivo: Mampostería reforzada. 
7.2.2 Seguimiento y diagnostico procesos constructivos 
Proceso constructivos: Descapote y conformación de terrazas 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Descapote de terreno 
 Mejoramiento del terreno 
 Relleno en material compactado 
 Toma de niveles de implantación 
 Elaboración filtros de drenado 
 Afectaciones ambientales por lluvias o 
saturación del terreno que deben ser 
tenidas en cuentas para la 
programación del proyecto según la 
región. 
 
       
 
       
 




 Proceso constructivos: Cimentaciones 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Excavación vigas de cimentación 
 Colocación solado de limpieza 
 Armado vigas de cimentación 
 Instalaciones hidrosanitarias 
 Instalaciones eléctricas 
 Ensayos pruebas de presión tubería 
hidrosanitaria 
 Instalación mallas electrosoldadas 
 Colocación aceros de refuerzo muros 
 Formaleta lateral placa 
 Fundida placa de contrapiso 
 Vibrado de placa 
 Nivelación de placa 
 Afinado y curado de concreto 
 
 Inadecuada colocación de aceros de 
refuerzo muros, no uso de planos en 
obra 
 Numero de barra de aceros de refuerzo 
no correspondientes a calculo 
estructural, no uso de última versión de 
planos 
 Longitud de aceros de refuerzo vertical 
no correspondientes a cálculos 
estructurales, no uso de planos en obra 
 Placas no niveladas, debido a que las 
terrazas no se conformaron 
adecuadamente 
 Deficiente curado de placas, 
inadecuados procesos de ejecución 
 Deficiente acabado de en placas, 
inadecuados procesos de ejecución 
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Proceso constructivos: Mampostería 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Verificación niveles en placa 
 Forme inicial 
 Ventanas de inspección en unidades 
de mampostería a fundir 
 Armado muros mampostería 
 Armado antepechos ventanas 
 Colocación refuerzo horizontal 
 Colocación refuerzo vertical 
 Instalaciones eléctricas 
 Instalaciones hidrosanitarias 
 Fundida de dovelas 
 Fundida dovelas antepechos ventanas 
 No colocación del refuerzo horizontal o 
distinta localización con respecto a los 
planos estructurales 
 Incorrecta o inexistente localización de 
refuerzos verticales a consecuencia de 
no tener planos a la mano al momento 
de realizar la actividad  
 Morteros de pega inadecuados, 
inadecuado proceso de ejecución 
 No colocación o inadecuada 
localización de conectores en “U” y “Z” 
entre esquinas de muros, no se tienen 
en cuenta los planos estructurales  
 Fundida dovela sin refuerzo, 
inadecuado proceso de ejecución 
 Aceros de refuerzo no 
correspondientes, los maestros 
trabajan sin planos 
 Muros desplomados, inadecuado 
proceso de ejecución 
 Fisuras en muros por golpes, escasa 
supervisión de las actividades de obra 
 Tuberías afectadas por acumulación 
de escombros en espacios no 
destinados para tal fin 
 Longitud de aceros de refuerzo vertical 
no correspondientes a cálculos 
estructurales 
 
       
 
      





           
 
 
Proceso constructivos: Losas de entrepiso 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Colocación de perfiles metálicos 
 Instalación bloquelon 
 Colación parales 
 Armado vigas confinamiento muros 
 Instalaciones eléctricas 
 Instalaciones hidrosanitarias 
 Colocación mallas electrosoldadas 
 Ensayos pruebas de presión tubería 
hidrosanitaria 
 Fundida placa de entrepiso 
 Vibrado de placa 
 Nivelación de placa 
 Afinado y curado de concreto  
 Mallas electrosoldadas sin el traslapo 
adecuado respecto a planos 
estructurales, inadecuado procesos de 
ejecución 
 Placas no niveladas, debido a que las 
terrazas no se conformaron 
adecuadamente 
 Deficiente acabado en placas, 
inadecuados procesos de ejecución 
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Proceso constructivos: Vigas de cubierta 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Armado vigas de cubierta 
 Formaleta lateral vigas 
 Fundida de vigas 
 
 Deficiente acabado de vigas, falta de 
supervisión de las actividades 
 Afectación de mampostería, por 
procesos no supervisados 
 Hormigueo en caras laterales de vigas 
por mala compactación 
 Fundida de vigas sin haber colocado 
los aceros de refuerzo vertical, falta de 




    
 
    
 
 
Proceso constructivos: Cubierta Rendimiento: 20 días 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Mampostería cuchillas 
 Aceros de refuerzo vertical 
 Fundida dovelas 
 Vigas de cubierta 
 Instalación soporte correas 
 Instalación correas metálicas 
 Instalación teja 
 
 Inclinación pendiente diferente al 
diseño arquitectónico, no se tienen 
en cuenta los planos 
 Vigas sin aceros de refuerzo, no se 
supervisan los procesos 
 Dimensiones vigas diferentes a las 
establecidas en planos 
estructurales, no se tiene los 
planos en el sitio de ejecución 
 Hormigueo en caras laterales de 
vigas por mala compactación, falta 
de supervisión y control a la 
ejecución de los procesos 





     
 
     
 
 
Proceso constructivos: Losas de cubierta 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Colocación de perfiles metálicos 
 Instalación bloquelon 
 Colación parales 
 Armado vigas confinamiento muros 
 Colocación mallas electrosoldadas 
 Fundida placa tanques 
 Vibrado de placa 
 Pendiente mínima para desagüe 
 Afinado y curado de concreto  
 Hormigueros en bordes de las placas 
por mal vibrado, inadecuada 
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Proceso constructivos: Escaleras 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Formaleta pasos escalera 
 Armado y fundida pasos escaleras 
 Colocación pasos en sitio 
 Formaleta para descanso escalera 
 Instalación pasos prefabricados 
 Niveles de pasos y placa descanso 
(soportes metálicos) 
 Colocación malla electrosoldada 
 Fundida placa descansa escalera 
 Inadecuada elaboración y colocación 
pasos de escaleras, debido a procesos 
de construcción no supervisados 
 
 
     
 
     
 
 
Proceso constructivos: Obras de urbanismo 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Muros de contención 
 Andenes 
 Canales y bordillos 
 Parqueaderos 
 Red eléctrica 
 Red hidrosanitaria 
 Red de gas 
 Adecuación zonas verdes 
 Ninguna 
 




    
 
    
 
 
Proceso constructivos: Ensayos 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Toma de muestras morteros de pega 
 Toma de muestras morteros de relleno 
 Toma de muestra muretes 
 Toma de muestra unidades de 
mampostería 
 Toma de pruebas de presión  
 Curado de muestras 
 Ensayo de muestras 
 Problemas en la organización de 
información, no se encontraba a que 
zona o espacio de proyecto 
correspondía el ensayo. 
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 Proyecto vivienda VIS, Municipio de Pacho, 
Cundinamarca. 
7.3.1 Características del proyecto 
 
 Tipo de proyecto: Vivienda VIS, proyecto con construcción. 
 Localización: Municipio de Pacho, Cundinamarca. 
 Descripción proyecto: 8 torres de apartamentos de cuatro pisos, con un área en el 
primer piso de 279m2 y demás pisos de 275m2, con cuatro apartamentos por piso 
más áreas comunes. Total 128 unidades de apartamentos. 
 Áreas complementarias: Locales comerciales (42.88m2), portería (16.50m2) y 
cuarto de basuras (10.63m2) 
 Descripción apartamentos: Tres alcobas, un baño, sala-comedor, cocina, patio de 
ropas y balcón. Área por apartamento 61m2. 
 Sistema constructivo: Mampostería reforzada. 
 








Proceso constructivos: Acopio de material 
Problemáticas encontradas: 
 Materiales expuestos a la intemperie 
 No todos los materiales se cubrían ante las condiciones ambientales 
 Aceros expuestos al contacto directo con el suelo 
 
      
 
 
      
 
 
Proceso constructivos: Descapote y 
conformación de terrazas 
Rendimiento: 15 días 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Descapote de terreno 
 Mejoramiento del terreno 
 Relleno en material compactado 
 Toma de niveles de implantación 
 Elaboración filtros de drenado 
 Afectaciones ambientales por lluvias o 
saturación del terreno que deben ser 
tenidas en cuentas para la 
programación del proyecto según la 
región. 
 Las terrazas no quedan niveladas, 
haciendo que en la fundida de la 
cimentación se gaste más concreto del 
requerido para poder nivelarla 
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Proceso constructivos: Cimentaciones Rendimiento: 13 días 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Excavación vigas de cimentación 
 Colocación solado de limpieza 
 Armado vigas de cimentación 
 Instalaciones hidrosanitarias y 
eléctricas 
 Ensayos pruebas de presión tubería 
hidrosanitaria 
 Instalación mallas electrosoldadas 
 Colocación aceros de refuerzo muros 
 Formaleta lateral placa 
 Fundida placa de contrapiso 
 Vibrado de placa 
 Nivelación de placa 
 Afinado y curado de concreto 
 Aceros de refuerzo vertical no 
corresponden a los diseños 
estructurales, se ejecutan las 
actividades sin planos en el sitio 
 No son colocados los aceros de 
refuerzo, falta de supervisión y control 
 Localización de aceros de refuerzo 
quedan por fuera de la celda del 
ladrillo, inadecuados procesos de 
ejecución 
 Las placas no están niveladas y 




    
 




     
 
     
 
 
Proceso constructivos: Mampostería Rendimiento: 7 días 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Verificación niveles en placa 
 Forme inicial 
 Ventanas de inspección en unidades 
de mampostería a fundir 
 Armado muros mampostería 
 Armado antepechos ventanas 
 Colocación refuerzo horizontal 
 Colocación refuerzo vertical 
 Instalaciones eléctricas 
 Instalaciones hidrosanitarias 
 Fundida de dovelas 
 Fundida dovelas antepechos ventanas 
 Conectores en “U” sin mortero de pega 
que lo asegure a la mampostería, 
inadecuados procesos de ejecución 
 Acero de refuerzo sin grout en toda su 
longitud, inadecuados procesos de 
ejecución 
 Conectores en “Z” fuera de las uniones 
entre muros, inadecuados procesos de 
ejecución 
 Tuberías tiene que ser dobladas para 
poder localizarlas en la celda 
correspondiente, falta de coordinación 
de los diseños 
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Proceso constructivos: Losas de 
entrepiso 
Rendimiento: 7 días 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Colocación prelosas 
 Colación parales y marcos sobre vanos 
 Armado vigas confinamiento muros 
 Instalaciones eléctricas 
 Instalaciones hidrosanitarias 
 Colocación mallas electrosoldadas 
 Ensayos pruebas de presión tubería 
hidrosanitaria 
 Fundida placa de entrepiso 
 Vibrado de placa 
 Nivelación de placa 
 Afinado y curado de concreto  
 Las prelosas no tienen las dimensiones 
correctas con relación a las luces entre 
muros, haciendo que se tengan que 
colocar suplementos o fórmatelas 
improvisadas, los procesos de 
fabricación deben tener un mayor 
control 
 Las juntas entre las prelosas no tienen 
la misma dimensión a lo largo de esta, 
los procesos de fabricación deben 
tener un mayor control 
 




      
 
      
 
     
 
         
 
Proceso constructivos: Escaleras Rendimiento: 2 días 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Formaleta pasos escalera 
 Armado y fundida pasos escaleras 
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 Formaleta para descanso escalera 
 Instalación pasos prefabricados 
 Niveles de pasos y placa descanso 
(soportes metálicos) 
 Colocación malla electrosoldada 
 Fundida placa descansa escalera 
 
 
      
 
           
 
 
Proceso constructivos: Obras de urbanismo 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Muros de contención 
 Andenes 
 Canales y bordillos 
 Parqueaderos 
 Red eléctrica 
 Red hidrosanitaria 
 Red de gas 
 Adecuación zonas verdes 
 Afectaciones ambientales por lluvias 
o saturación del terreno que deben 
ser tenidas en cuentas para la 
programación del proyecto según la 
región. 
 Los niveles no son establecidos en 
los planos de urbanismo, haciendo 
que todo tenga que ser definido en 
obra, falta de coordinación de 
diseños 




      
 
      
 
 
Proceso constructivos: Tanque de agua 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Excavaciones 
 Armado estructura de tanque 
 Formaleta 
 Fundida tanque 
 Ninguna 
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Proceso constructivos: Ensayos 
Actividades desarrolladas: Problemáticas encontradas: 
 Toma de muestras morteros de pega 
 Toma de muestras morteros de relleno 
 Toma de muestra muretes 
 Toma de muestra unidades de 
mampostería 
 Toma de pruebas de presión  
 Curado de muestras 
 Ensayo de muestras 
 No se sabe a dónde corresponden las 
muestras tomadas en unidades de 
mampostería, falta de una adecuada 
gestión de la información 
 
 
      
 




 La coordinación de los diseños en ambos proyectos se desarrolló al momento de 
comenzar a realizar la actividad, destacando tres actividades principales; 
cimentación, mampostería primer piso y placa de entrepiso, en donde en varios 
casos se tenían que realizar reprocesos de las actividades al no tener un plano 
record de la coordinación realizada, repitiéndose los problemas en distintas torres. 
 Se encontró con frecuencia que el acero de refuerzo vertical no correspondía a lo 
establecido en los planos estructurales, en cuando a la longitud o número de acero, 




ocasionando que se tengan que cambiar el acero o colocar aceros en celdas 
adyacentes, aumentando el costo y tiempos en la actividad, esto es debido a que 
los maestros no tenían un plano al momento de realizar la actividad o la versión de 
planos no era la última. 
 
 En ocasiones se encontró que se habían fundido vigas o placas de entrepiso sin 
haber fundido los aceros de refuerzo vertical en la mampostería, generando 
afectaciones en la estructura que debía repararse y hacerle un seguimiento 
continuo. 
 
 Al momento de realizar la mampostería en cada uno de los pisos, no se colocaban 
los aceros de refuerzo horizontal según lo establecido en los planos estructurales, 
ocasionando que se tuvieran que demoler los muros, aumentando los tiempos de 
ejecución de la actividad. Esto se presentó al igual que en las otras actividades por 
no tener planos en sitio de trabajo lo cual permita conocer la configuración 
estructural de los muros. 
 
 Las instalaciones, principalmente eléctricas no tenían una adecuada localización, 
ubicándolas en la misma celda que los aceros de refuerzo, donde posteriormente 
tenían que romper la mampostería para solucionarlo, evidenciando la falta de 
coordinación en los diseños. 
 
 Los procesos constructivos muchas veces no son supervisados continuamente por 
un profesional competente, dejando a los maestros y ayudantes de obra realizar 
las actividades sin algún tipo de control, donde en muchos casos estos no tienen 
un adecuado conocimiento para realizar las actividades ocasionando con el tiempo 
distintas patologías en las construcciones.  
 
8. Desarrollo metodología BIM 
 
Teniendo presente las problemáticas encontradas en la construcción de proyectos de 
vivienda de interés en Colombia, y fundamentado en el estado de arte e investigaciones y 
teorías realizadas en cuanto a integración de sistemas, metodologías BIM, estándares de 
colaboración en la gestión de información, sistemas de mampostería reforzada y 
normativas que afecta la vivienda de interés social para el caso de Colombia, la 
metodología que se propone para la presente investigación, implementa procesos de 
innovación en las metodologías de trabajo actual que se desarrollan en el diseño, 
coordinación, construcción, seguimiento y supervisión de obra, logrando una mayor 
eficiencia, calidad y rentabilidad en este tipo de proyectos; donde es pertinente tener en 
cuenta aspectos como son: 
 
 Norma requerida: teniendo presente que las exigencias normativas en cada 
proyecto cambian según sea su localización, tipo de vivienda a realizar, 
requerimientos estructurales como es la NSR-10 en el caso de Colombia y demás 
reglamentos legales establecidos para el diseño y construcción de VIS. 
 
 Equipo de trabajo: Es necesario establecer un adecuado equipo de trabajo, el cual 
permita desarrollar de forma adecuada la implementación de la metodología BIM, 
donde para este caso, se conforma de la empresa estudio de caso y el rol de 
empresa consultora establecida para el desarrollo de la metodología.  
 
 Uso de software especializado: en donde los softwares utilizados deben permitir 
un adecuado intercambio de información entre las distintas plataformas y los 
profesionales que intervienen en el desarrollo de los proyectos, siendo pertinente 
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que estos tengan formatos de intercambio de datos en base a estándares 
internacionales. 
 
 Desarrollo de los modelos: siendo importante definir el fin último de cada modelo 
a desarrollar según sea el uso que este vaya a tener, se utilizará la información 
suministrada por las distintas disciplinas para el desarrollo de los modelos 3D. El 
LOD o nivel de desarrollo de cada modelo dependerá de igual manera del uso que 
este vaya a tener, ligado de igual forma de la cantidad de parámetros a obtener en 
los distintos modelos. 
 
 Gestión de la información: de acuerdo con los softwares utilizados para el 
desarrollo de los modelos, se deberá establecer parámetros que permitan 
administrar de una manera adecuada y acorde los archivos o documentos 
elaborados en los distintos modelos. 
 
 Uso de los modelos: estos se utilizarán para la coordinación de los diseños y 
servirán como herramienta de soporte para la elaboración de presupuestos y 
programación de obra, los cuales serán implementados posteriormente para el 
seguimiento y supervisión en la fase de construcción de los proyectos, 
organizándolos en formatos que permitan llevar de una manera apropiada y 
coherente la información del proyecto para el desarrollo de esta actividad. 
 
El procedimiento general de la metodóloga BIM para vivienda multifamiliar VIS en sistemas 
de mampostería estructural (ver Figura 8-1), parte de la planimetría 2D y documentación 
dada por la empresa, iniciando con el proceso de validación y coordinación de los diseños 
de cada una de las disciplinas, obteniendo como resultado un modelo 3D de arquitectura, 
estructura y MEP, del cual se puede comenzar a elaborar y suplir las actividades de 
presupuestos y programación de obra para proyecto;  en cada una de estas etapas se 
genera la documentación necesaria para realizar el seguimiento y control a los procesos 
constructivos, por medio de documentos, planimetría 3D y aplicativos de visualización. 
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Figura 8-1 Resumen metodología BIM / VIS 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Etapa I: actividades preliminares 
 
Como actividad previa al desarrollo de la metodología BIM propuesta, la cual está enfocada 
en construcción de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de mampostería estructural, es 
necesario estableces ciertos parámetros que permitan utilizar de manera adecuada los 
documentos y diseños elaborados por la empresa, en relación a: gestión de la información 
y modelos BIM a desarrollar, condiciones para el modelado de las distintas disciplinas que 
comprenden el proyecto, requisitos coordinación de diseños y finalmente, consolidación y 
extracción de información de los modelos elaborados para su utilización en la fase de 
construcción de este tipo de proyectos. 
Figura 8-2 Etapa I: actividades preliminares 
 
Fuente: Elaboración propia 
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8.1.1 Gestión de la información y modelos BIM 
 
 Gestión de información: 
 
La administración de los archivos y/o documentos generados en el desarrollo del proyecto 
se debe organizar en formatos según la etapa a la cual corresponda: documentación de 
entrada (ver Tabla 8-1), documentación elaborada (ver Tabla 8-2), o documentación de 
salida (ver Tabla 8-3), la cual se guardará en una base de datos localizada en una red 
local o en la nube, permitiendo una adecuada búsqueda y consulta de la información por 
cada uno de los profesionales que intervienen en los proyectos, teniendo en cuenta el año, 
código, nombre del proyecto y disciplina. 
 
Los archivos y/o documentos en general se han de nombrar según la disciplina o 
información que contenga, la cual facilitará su consulta posteriormente, teniendo en cuenta 
que los archivos suministrados por la empresa en formatos CAD, se nombrarán según la 
disciplina, contenido de archivo, fecha de elaboración y tipo formato de extensión; por otro 
lado, en los archivo BIM que se han de elaborar en el desarrollo de la metodología, se 
tendrá en cuenta la disciplina, contenido de archivo, versión y tipo de formato de extensión; 
no se tendrá en cuenta la fecha ya que un archivo BIM se actualiza según se va 
desarrollando el proyecto; por otro lado, otros tipos de documentos se nombrarán según 
contenido, fecha de elaboración y extensión. Para los archivos y documentos definitivos 
sin importar el software utilizado, estos se nombrarán por disciplina y/o contenido de 
archivo, fecha de publicación y formato de extensión; el formato de fecha se organiza en 
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Figura 8-3 Administración de archivos en red local o nube 
 
Fuente: Elaboración propia basado en (AEC (UK) Committee, 2015) y (Trujillo Jaramillo, 
2017) 
 
Tabla 8-1 Formato 01, gestión documentación entrada 
 




Código: 01 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Archivo o documento Fecha Versión
Urbanismo Disciplina_contenido_fecha.extensión dd/mm/aa 01
Arquitectura dd/mm/aa 01
Estructura dd/mm/aa 01
Instalaciones MEP dd/mm/aa 01
Otros dd/mm/aa 01
Documento Contenido_fecha.extención dd/mm/aa 01




ruta local o nube
Nombre archivo Ruta









ruta local o nube





ruta local o nubeDisciplina_contenido_fecha.extensión
ruta local o nube
ruta local o nube
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Tabla 8-2 Formato 02, gestión documentación elaborada 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 8-3 Formato 03, gestión documentación salida 
 
Fuente: Elaboración propia  
Nombre Empresa:
Código: 02 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:




Instalaciones hidrosanitarias dd/mm/aa 01






Arq/Ing Coordinador BIM Empresa Fecha elaboración
Observaciones:
Revisó: Aprobó: Fecha elaboración:
ruta local o nube
ruta local o nube




ruta local o nube
ruta local o nube
ruta local o nube





ruta local o nube










Código: 03 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Archivo o documento Fecha Versión
Planimetria 3D dd/mm/aa 01
Documentos dd/mm/aa 01
Modelo Visualización dd/mm/aa 01
Elaboró:
Arq/Ing Coordinador BIM Empresa Fecha elaboración
Observaciones:
Revisó: Aprobó: Fecha elaboración:
ruta local o nube
Vivienda VIS
Nombre archivo Ruta
ruta local o nube
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 Gestión modelos BIM: 
 
Para el desarrollo de los modelos de cada una de las disciplinas que conforman el proyecto 
de VIS, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos, los cuales permitirán desarrollar 
de una manera adecuada cada modelo 3D y a su vez, facilitar los procesos de coordinación 
entre cada una de ellas: 
 
 Coordenadas: para el desarrollo del modelo 3D de urbanismo, se establecerá la 
localización del proyecto en base a la georreferencia exacta del predio en las 
coordenadas X Y correspondientes a ESTE y NORTE respectivamente; para el 
caso de los modelos 3D individuales de arquitectura y demás estudios, se 
localizarán de igual forma, a menos que sean modelos repetitivos, los cuales se 
localizarán cerca de la coordenada X=0, Y=0 del software BIM, facilitando su 
ubicación dentro de los archivos; se debe tener presente la coordenada Z o nivel 
del mar, que corresponderá igualmente a la georreferencia exacta del predio a 
intervenir. 
 
 Unidades de trabajo: todos los modelos 3D a desarrollar sin importar el tipo de 
disciplina deberán tener las mismas unidades de trabajo, previendo problemas 
futuros de interoperabilidad y/o coordinación en las demás etapas del proyecto. 
 
 Información del modelo: toda la información generaba a partir de los modelos 3D 
se estructurará y categorizará en el mismo archivo en base a los indicadores de 
disciplina, tipo de plancha, y etapa de proyecto (ver Figura 8-4 y Figura 8-5), 
permitiendo tener una mayor organización de la documentación para su futura 
publicación.  Se incluye los indicadores de disciplina MP para los archivos y 
documentos destinados a la simulación de procesos constructivos, y MO para 
aquellos que se utilicen en la etapa de construcción del proyecto. 
 
 Capas: para los archivos CAD suministrados por parte de la empresa no se 
modificará su nomenclatura. En los archivos BIM se utilizarán las capas según el 
tipo de elemento a diagramar o modelar, en el que se deberá establecer la disciplina 
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a la cual corresponda, ya sea arquitectura (ARQ), estructura (EST), instalaciones 
(MEP), urbanismo (URB), dibujo 2D (2D), (ver Figura 8-6). 
 
 Intercambio de información: para permitir una adecuada interoperabilidad entre 
las distintas plataformas, se establecerán las extensiones de archivo para trabajo, 
salida o publicación .ifc,. pdf,. doc,. xlsx,. bimx según el tipo de información a 
obtener de los modelos; por otro lado, los distintos archivos BIM se desarrollarán 
bajo la extensión .pln, formato establecido en el software Archicad. 
 
Figura 8-4 Indicadores de disciplina / tipo de plancha   
INDICADORES DE DISCIPLINA TIPO DE PLANCHA 
ÁREA INDICADOR DESCRIPCIÓN INDICADOR 
General G Planos Generales G-000 
Estructura E Plantas Generales A-100 
Arquitectura A Fachadas A-200 
Urbanismo U Cortes-Secciones A-300 
Hidrosanitarios H 
Vistas a Gran Escala – 
Ampliaciones 
A-400 
Eléctricos L Detalles A-500 
Telecomunicaciones T Cuadros y Diagramas A-600 
Otras disciplinas Y 
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Figura 8-5 Estructura organización de información interna en software Archicad 
        
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional. 
 
Figura 8-6 Configuración capas software ARCHICAD 21 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional. 
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8.1.2 Requisitos modelado disciplinas, mediciones y simulación 
procesos constructivos 
 
Se deben tener en cuenta los parámetros mínimos para el desarrollo de cada uno de los 
modelos 3D de las distintas disciplinas, asegurando la calidad y cantidad de información a 
diagramar o modelar, estableciendo los siguientes requerimientos para cada tipo de 
modelo y definiendo un nivel de desarrollo LOD 300 según el “Document G202™ – 2013, 
Project Building Information Modeling Protocol Form” (AIA, 2013): 
 
 Modelado arquitectura y estructura: los modelos se trabajan por pisos o niveles, 
teniendo en cuenta cada uno de los espacios o zonas que conformen el proyecto 
de vivienda multifamiliar VIS. Por otro lado, teniendo en cuenta el sistema 
constructivo de mampostería estructural, se deben modelar los elementos 
estructurales portantes tales como vigas, placas y principalmente las unidades de 
mampostería, según la modulación establecida en los diseños estructurales del 
proyecto, donde se modelará de igual forma el refuerzo vertical establecido por esta 
disciplina. Cada uno de los elementos modelados, se les asignará una identificación 
(ID), la cual permitirá desarrollar de una forma más eficiente y organizada la 
extracción de cantidades de obra.  
 
 Modelado instalaciones MEP: se desarrolla un modelo por cada disciplina que 
conforme el proyecto, en los cuales se debe identificar cada elemento modelado 
con un ID, permitiendo al igual que con los modelos de arquitectura y estructura, 
una cuantificación más rápida, precisa y sencilla. 
 
 Mediciones en BIM: se establece como información esencial a extraer de los 
modelos desarrollados: identificación, cantidad de elementos, longitud, perímetro, 
altura, área neta-bruta, volumen neto-bruto y peso neto-bruto, organizando la 
información en tablas, para su verificación, control y entrega final. Es necesario 
resaltar que el ID asignado a cada uno de los elementos modelados en cada 
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disciplina, corresponde a la referencia dada por el fabricante del material o el 
nombre establecido comercialmente. 
 
 Simulación procesos constructivos: para desarrollar esta actividad se deben 
establecer la secuencia constructiva para proyectos de mampostería estructural, 
en base a la teoría de integración de sistemas (Rush & American Institute of 
Architects, 1986) y al cronograma de obra determinado por la empresa para la 
ejecución del proyecto; de igual manera, el modelado de la edificación con sus 
respectivas disciplinas, se deben hacer teniendo en cuenta las fases de ejecución 
que el proyecto desarrolle. 
 
 Aspectos generales:  
 
a) El modelado de cada una de las disciplinas estará a cargo de un profesional 
con el rol de modelador, el cual trabajará bajo la supervisión del coordinador 
BIM de la empresa consultora, quien velará por el adecuado y correcto proceso 
de elaboración de los diferentes archivos y documentos generados en las 
distintas etapas que conformen la metodología BIM. 
 
b) El modelo de arquitectura tendrá la autoridad sobre la modulación de las 
unidades de mampostería que conforman la construcción de vivienda 
multifamiliar VIS, disponiendo de manera acorde y con previa asesoría 
estructural la ejecución de la actividad. 
 
c) Teniendo presente que los apartamentos en este tipo de proyectos son 
repetitivos y en espejo uno de otros, se elabora el modelado de un apartamento 
del proyecto, el cual posteriormente se dispondrá según la distribución general 
que conforme la planta tipo de la vivienda multifamiliar, haciendo un ajuste 
principalmente en la localización de los puntos de entrada MEP en los aparatos 
hidrosanitarios en cada apartamento; los espacios que no son repetitivos o en 
espejo como son las áreas comunes y escaleras se modelarán respectivamente 
para conformar y completar la planta tipo del proyecto. 
 
106 Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural, para la construcción de vivienda multifamiliar VIS, 
mediante la implementación de BIM 
 
d) Una vez definidos y modelados los espacios que conforman la torre de vivienda 
multifamiliar VIS, se debe completar el modelo, vinculando cada piso tipo a su 
respectivo nivel, dejando el espacio necesario para hacer las conexiones de 
instalaciones verticales MEP de cada disciplina.  
 
8.1.3 Requisitos coordinación diseños 
 
La coordinación hace referencia a la comprobación de los diseños desarrollados por cada 
una de las disciplinas y la coherencia que exista entre ellos, elaborando los modelos 
necesarios para dicha labor, teniendo en cuenta: 
 Los diseños desarrollados por las distintas disciplinas deben estar en el mismo 
formato de extensión y versión de software CAD, para posteriormente ser 
vinculados al archivo del modelo BIM correspondiente. 
 
 Se debe trabajar bajo las mismas coordenadas y unidades en cada uno de los 
modelos de las disciplinas del proyecto, verificando primero los diseños elaborados 
en los archivos CAD, para posteriormente importarlos a los archivos del modelo 
BIM. 
 
 Antes de iniciar el modelado de cada una de las disciplinas se debe establecer las 
bases de datos de cada uno de los elementos a diagramar o modelar, basados en 
los mismos planos desarrollados por cada una de las disciplinas y/o fichas técnicas 
de los fabricantes. 
 
 Se debe definir el orden para la coordinación de los diseños, iniciando por la 
arquitectura y estructura, seguido de los demás estudios técnicos los cuales se 
desarrollan de forma paralela, a partir del vínculo de cada uno de estas, con los 
archivos de arquitectura y estructura ya desarrollados; se debe tener presente que 
8 Desarrollo metodología BIM 107 
 
hasta no tener finalizada la coordinación de arquitectura y estructura no se 
procederá con el modelado de los demás diseños. 
 Se establecerán formatos para la documentación de los conflictos e inconsistencias 
encontradas en los diseños a partir de la coordinación desarrollada, para su 
posterior revisión por parte de cada una de las disciplinas del proyecto, en los 
cuales se establecerán las actividades o pasos a seguir para la solución del 
problema; este formato se utiliza en cada una de las reuniones y/o comités de 
coordinación que se desarrollen en el transcurso de la implementación de la 
metodología en cada una de las etapas del proyecto. 
 
 Se aplicará un formato para la verificación y validación de la coordinación de los 
diseños realizada, permitiendo tener un control final de los modelos 3D 
desarrollados, para su posterior implementación en las demás etapas del proyecto.  
 
 El responsable de esta actividad será del coordinador BIM, quien está encargado 
de auditar el desarrollo y coordinación de cada una de los modelos de las 
disciplinas que conformen el proyecto de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de 
mampostería estructural; de igual manera, se debe incluir a los directores de diseño 
de cada una de las disciplinas, buscando desarrollar mejores procesos de 
integración para la implementación de la metodología BIM. 
 
8.1.4 Consolidación y uso de la información de los modelos 
 
El modelado de cada una de las disciplinas y la coordinación entre ellas se organizan en 
planos, documentos y formatos según el tipo de información que se requiera, gestionando 
dicha información en la red local o en la nube que se trabaje en la empresa, igualmente 
dicha información se usará tanto en formato digital como en físico para realizar las 
actividades de supervisión y seguimientos de los procesos constructivos para los proyectos 
de vivienda VIS en sistemas de mampostería estructural. 
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  Etapa II: coordinación diseños 
 
Para la realización del modelado y coordinación de cada una de las disciplinas es 
importante definir los parámetros que estos deban tener, con el objetivo de asegurar la 
calidad de los diseños, la documentación requerida y el intercambio de información entre 
los agentes involucrados para cada una de las etapas o ciclo de vida de la edificación; así 
mismo, la coordinación de los diseños permitirá reducir el número de modificaciones y 
reprocesos principalmente en la ejecución del proyecto, buscando obtener finalmente una 
construcción con mayores estándares de calidad y por ende de sostenibilidad. 
 
8.2.1 Modelado y coordinación arquitectura-estructura 
 
El modelado de la arquitectura y estructura del proyecto se desarrolla a partir de la 
planimetría CAD dada por la empresa, realizando la validación y coordinación de los 
diseños planteados teniendo en cuenta: 
 Última versión de diseños en formato CAD. 
 Coordenadas X=0, Y=0, Z=0. 
 Ejes estructurales. 
 Diseño cimentación. 
 Niveles y alturas de pisos. 
 Modulación unidades de mampostería. 
 Localización refuerzo vertical. 
 Dimensiones elementos portantes. 
 Identificación (ID) de los elementos a diagramar o modelar. 
 Modelado puertas, ventanas y barandas. 
 Modelado escaleras. 
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Teniendo presente que, en los sistemas constructivos de mampostería estructural, los 
muros son elementos que definen el espacio y a la vez corresponden al sistema portante 
de la edificación, la coordinación de ambas disciplinas se realiza al tiempo, en donde se 
realiza la verificación y/o modificando de los ejes, la modulación de las unidades de 
mampostería, dimensiones de vanos, niveles, altura de pisos, placas de entrepiso, 
dimisiones de vigas, estructura cubierta y cimentación del proyecto. Al finalizar esta 
actividad se obtiene un modelo de arquitectura y estructura coordinado, del cual se puede 
extraer la información necesaria para implantarla en las demás etapas que conforman el 
proyecto y un modelo para iniciar el proceso de coordinación MEP. 
 
8.2.2 Modelado y coordinación MEP - arquitectura - estructura 
 
Realizado el modelado y coordinación arquitectura – estructura, se inicia el modelado de 
las instalaciones MEP del proyecto, basado de igual manera de planimetría CAD dada por 
la empresa en las distintas disciplinas, donde de forma paralela se coordinan los diseños 
técnicos hidrosanitarios, eléctricos, voz y datos, gas y demás estudios que hagan parte del 
proyecto. Para el modelado de las instalaciones MEP se debe tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 Última versión de diseños CAD. 
 Diámetro y longitud tuberías. 
 Accesorios instalaciones. 
 Localización pertinente dentro de la mampostería. 
 Identificación (ID) de los elementos a diagramar o modelar. 
 Modelado arañas y bajantes instalaciones. 
 Modelado aparatos sanitarios. 
 
La coordinación de las instalaciones MEP se hace principalmente sobre el forme inicial de 
la mampostería del modelo arquitectura y estructura coordinado, en el cual ya se tiene 
definido la modulación de las unidades de mampostería y la localización de las doveles 
con refuerzo del proyecto; así mismo, se tiene en cuenta para la coordinación las 
dimensiones y diámetros de cada una de las tuberías, verificando que estas puedan ir 
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dentro de las celdas de las unidades de mampostería o de ser el caso, que se tengan que 
diseñar ductos para su localización y construcción. 
 
Como resultado de esta coordinación se obtiene un modelo el cual articula todos los 
diseños del proyecto, permitiendo complementar la información y documentación de 
arquitectura y estructura generada previamente y obteniendo la información MEP del 
proyecto, para luego comenzar a desarrollar las actividades de mediciones y simulación 
de procesos constructivos. 
 










Fuente: Elaboración propia 
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8.2.3 Procedimientos coordinación de diseños 
 
Para realizar la coordinación de los diseños se implementa software BIM especializado 
como es Archicad en su versión educacional, el cual permite dentro del mismo archivo 
gestionar de una forma adecuada cada uno de los hallazgos que se presenten en la 
coordinación de los diseños, definiendo aspectos como: nombre del conflicto, estado, 
ubicación, fecha de creación, imagen gráfica de soporte y comentarios. 
 
Figura 8-8 Gestión conflicto o inconsistencias encontrados software Archicad 
 
                               
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional. 
Gestión de conflictos 
Información conflictos 
Comentarios 
Imagen de soporte 
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Ahora bien, para poder definir el estado en el que se encuentra cada inconsistencia o 
conflicto hallado en la coordinación de los distintos diseños, se establecen cuatro criterios, 
los cuales se clasifican en: 
 
a) Nuevo: Hace referencia a la inconsistencia o conflicto encontrado en el 
transcurso de la coordinación de los diseños, el cual tendrá que ser revisado y 
resuelto por los profesionales de cada disciplina correspondiente; a este se le 
es asignado un color rojo para su convención. 
b) En curso: En donde el conflicto o inconsistencia encontrada ya le es informado 
al responsable del diseño según la disciplina, con el objetivo de que este realice 
las correcciones correspondientes; el color de su convención es naranja. 
c) Cerrado: Corresponde al conflicto o inconsistencia encontrada que por sus 
características no implica un problema mayor para el desarrollo de proyecto en 
las demás fases; su color de convención es azul. 
d) Resuelto: Siendo el estado ultimo de cada conflicto o inconsistencia, el cual 
representa que ya fue solucionado por los profesionales de la disciplina 
correspondiente, validando el diseño y/o coordinación del proyecto; su 
convención es de color verde. 
 
Figura 8-9 Estado del conflicto o inconsistencia encontrados 2D y 3D 
      
Fuente: Elaboración propia 
 
Toda la información referente a la coordinación realizada en el software Archicad en su 
versión educacional,  se consigna en el formato 04 (ver Tabla 8-4), que se utiliza como 
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herramienta para documentar e informar a los distintos diseñadores, de las inconsistencias 
o conflictos encontrados en la coordinación de los diseños; así mismo, el formato 
establecido permite identificar al igual que en el software Archicad, su localización en el 
proyecto, el tipo de conflicto, el estado en que se encuentran, la disciplina respectiva, 
descripción detallada del problema, observaciones y finalmente, el archivo en formato CAD 
al cual corresponde el hallazgo o inconsistencia encontrada en el diseño. 
 
Tabla 8-4 Formato 04 coordinación de diseños 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre Empresa:
Código: 04 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Localización: Torre: Piso: Apto: Espacio:
Disciplinas: &






















170315_A_Torre T ipo 1
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8.2.4 Verificación y validación coordinación 
 
Con el objetivo de desarrollar y obtener modelos de calidad para su uso o implementación 
en las diferentes etapas del proyecto, es necesario establecer un formato que permita 
llevar una adecuada organización y control de los diseños y coordinación a realizar (ver 
Tabla 8-5), el cual sirve como herramienta de soporte y validación a la actividad realizada; 
este se alimenta a partir del modelado que se elabora en el software Archicad de las 
distintas disciplinas, clasificando cada hallazgo según el tipo de inconsistencia encontrada, 
disciplina a la que corresponde y estado en que se encuentra.  
 
Tabla 8-5 Formato 05, validación diseño y coordinación. 
 



















Dimensiones y longitud tuberias
Localización salida puntos MEP
ID


















05 Versión: 01 Fecha:
Hidrosanitario Eléctrico
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Las diferentes categorías que se establecen para clasificar los hallazgos, corresponden 
principalmente al resultado del seguimiento y diagnostico a los procesos constructivos en 
las dos obras de vivienda VIS en sistemas de mampostería estructural; finalmente, uno de 
los objetivos del formato 05, es cuantificar de una forma más estructura las distintas 
inconsistencias y ver el estado en el que se encuentra cada una, para así poder obtener 
una verificación final de todos los diseños y modelos desarrollados. 
 
 Etapa III: mediciones BIM 
 
Teniendo en cuenta los modelos desarrollados de arquitectura, estructura y MEP, es 
posible extraer de ellos las mediciones o cantidades de obra de una manera más efectiva 
en relación a las metodólogas tradicionales que se utilizan para realizar esta actividad, 
dichas cantidades han de ser utilizadas para la elaboración del presupuesto, organizando 
la información de cada uno de los modelos en el formato 06 mediciones BIM (ver Tabla 
8-6). 
 
Por otro lado, el proceso de extracción de mediciones debe estructurarse con el objetivo 
que la información a extraer de cada modelo sea de calidad, desarrollando los siguientes 
procedimientos: 
 Recopilación de información: antes de comenzar la extracción de mediciones de 
los modelos se debe confirmar que se vaya a hacer sobre la última versión del 
modelo de cada disciplina, definiendo de igual forma que información se va a 
extraer de cada uno de ellos y a su vez, si se van a utilizar modelos independientes 
o un modelo que contenga todos los diseños para realizar dicha actividad. 
 
 Extracción de mediciones: es importante identificar cada uno de los elementos 
diagramados o modelos dentro de los modelos, esto permitirá extraer la información 
de una manera más ordenada, agrupando cada elemento según los parámetros 
establecidos en cada una de las disciplinas; además de esto, es importarte 
116 Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural, para la construcción de vivienda multifamiliar VIS, 
mediante la implementación de BIM 
 
complementar la información paramétrica de cada elemento modelado, permitiendo 
mejorar la base de datos desarrollado al momento de modelar cada disciplina.  
 Control de calidad y entrega: se debe establecer el alcance de las mediciones a 
extraer, las cuales pueden ser verificadas de ser el caso por medio de los planos 
finales o los mismos modelos, con el objetivo de tener una mayor precisión y 
fiabilidad de la actividad realizada. 
 
Tabla 8-6 Formato 06, recopilación mediciones BIM. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8-10 Etapa III: mediciones BIM 
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 Etapa IV: simulación procesos constructivos BIM 4D 
 
La simulación de los procesos constructivos se desarrolla en base al modelo 3D generado 
de las distintas disciplinas y su vinculación con la programación o cronograma de obra, la 
cual busca un mayor control de los procesos desarrollados, permitiendo tener un mejor 
análisis de la planificación establecida y, además, poder realizar posteriormente la 
comparación del avance real de obra con lo programado en el modelo virtual; esta 
simulación se realiza en el software Autodesk Navisworks versión educacional y se 
organiza en el formato 07 (ver Tabla 8-8) la cual contiene la programación semanal con su 
respectivo soporte gráfico. 
 
Para el desarrollo de la simulación de los procesos constructivos se tiene en cuenta los 
rendimientos de obra que la empresa estudio de caso maneja y, por otro lado, la teoría de 
integración de sistemas desarrollada por (Rush & American Institute of Architects, 1986), 
como metodología para el análisis de los procedimientos y parámetros para la integración 
de las distintas disciplinas que conforman el proyecto. 
 
Figura 8-11 Etapa IV: simulación procesos constructivos BIM 4D 
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Figura 8-12 Ejemplo cronograma de actividades y diagrama de Gantt 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 8-7 Ejemplo simulación procesos constructivos 
Preliminares, subestructura Cimentación e instalaciones placa contrapiso 
  
Mampostería segundo piso Placa de entrepiso cuarto piso 
  
Mampostería cuchillas cubierta Visual general torre 
  
Fuente: Elaboración propia en software Navisworks versión educacional. 
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Tabla 8-8 Formato 07, programación de obra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Etapa V: supervisión y seguimiento de obra 
 
Como etapa final de la metodología propuesta es esta investigación, se plantea el uso de 
los modelos BIM desarrollados, como herramienta para la supervisión y seguimiento de 
obra a los procesos que se desarrollan en la construcción de proyectos de vivienda VIS en 
sistemas de mampostería estructural, mediante el uso de estos, por medio de formatos y 
aplicativos de visualización como es BIMx de Graphisoft en su versión gratuita, los cuales 
contienen la información necesaria para el adecuado desarrollo de la construcción del 
proyecto. 
 
Figura 8-13 Etapa V: supervisión y seguimiento de obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para facilitar el manejo de los modelos en la etapa de construcción del proyecto, se 
organiza en el formato 08 (ver Tabla 8-9), gestionando la información de la torre 
multifamiliar por espacios individuales, como son alcobas, sala-comedor-balcón, cocina-
ropas, baño y zonas sociales, entre otros, permitiendo desarrollar un control a los diseños 
de las distintas disciplinas, determinar los cambios que se han desarrollado en obra y 
problemas encontrados en el transcurso de la construcción del proyecto; por otro lado, la 
documentación que es elaborada en esta actividad sirve de soporte y como herramienta 
para los distintos comités de obra que se realicen periódicamente. 
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Tabla 8-9 Formato 08, supervisión y seguimiento de obra. 
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Fuente: Elaboración propia 
ETAPA I 
ETAPA II 
ETAPA III ETAPA IV 
ETAPA V 




 La metodología propuesta a pesar de estar enfocada exclusivamente a la 
coordinación de diseños y el uso de los modelos en obra, se puede implementar 
desde la fase de diseño del proyecto, implementando los distintos formatos 
propuestos para el desarrollo de la metodología BIM, para vivienda multifamiliar 
VIS en sistemas de mampostería estructural. 
 
 En relación a los diseños y planimetría entregada para la ejecución de los 
proyectos, se desarrolla en base a metodólogas CAD, haciendo que realizar los 
cambios o modificaciones solicitadas a partir de la coordinación sea un proceso 
más largo, he aquí que es pertinente comenzar a incentivar la innovación en las 
metodologías de trabajo, como es el caso del uso de BIM, buscando una mayor 
optimización de cada uno de los procesos. 
 
 Es necesario realizar capacitaciones a todos los involucrados tanto en el diseño 
como en la construcción de este tipo de proyectos, en cuanto al uso ya sea de la 
metodología o de los documentos desarrollados en esta, con el objetivo de obtener 
mejores estándares de calidad para este tipo de proyectos. 
  
 El modelado de las instalaciones MEP permite desarrollar diseños más detallados, 
en donde se tiene en cuenta las dimensiones y diámetros reales de las tuberías y 
los accesorios, permitiendo rectificar su posición y localización en relación con el 
espacio al que corresponde en el diseño. 
 
 Mediante el modelado 3D de las distintas disciplinas y la coordinación entre ellas, 
se logran disminuir un gran número de patologías que se pueden llegar a presentar 
en la construcción de cualquier tipo de proyecto, donde es posible detectar los 
puntos críticos de cada disciplina y su relación con las demás, y así poder dar una 
solución al diseño previendo problemas futuros en las edificaciones. 
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 Desarrollar un modelo 4D, permite tener un mejor entendimiento de los distintos 
procesos constructivos que hacen parte de un proyecto, además, facilita desarrollar 
un control del avance de obra en relación a la programación establecida para la 
ejecución de la construcción. 
 
 La supervisión y seguimiento de obra es uno de los aspectos más importantes en 
el desarrollo de un proyecto, donde la falta de control genera problemas 
principalmente en la integridad estructural de las construcciones y de igual forma, 
repercute directamente en el costo total de ejecución de las edificaciones. Esta 
actividad es pertinente comenzar a realizarla apoyándose en medios digitales que 
faciliten el control a las actividades que se desarrollan, donde en muchos casos se 
puede llevar un modelo digital que muestre el avance real de la obra. 
 
9. Estudio de caso: proyecto VIS municipio de 
Pacho, Cundinamarca 
 
Se realiza la validación de la metodóloga BIM propuesta por medio de un estudio de caso, 
en el que se tiene en cuenta como aspecto principal la coordinación de los diseños del 
proyecto, verificación en primera instancia las cantidades de obra elaboradas de manera 
tradicional y por otro lado, la propuesta de simulación a los procesos constructivos que 
hacen parte de la construcción de una vivienda multifamiliar VIS en sistema de 
mampostería estructural, llevando la información y documentación elaborada en el 
desarrollo de la metodología para la etapa de construcción del proyecto. 
 
 Empresa estudio de caso 
 
9.1.1 Esquema organizacional 
 
La empresa estudio de caso se organiza en seis departamentos: arquitectura, ingeniería, 
contabilidad, comercialización, HSEQ y jurídico, en cabeza de la gerencia general, además 
de contar con los distintos subcontratistas para el desarrollo de cada uno de los proyectos; 
la empresa está enfocada principalmente en el diseño y construcción de proyectos de 
vivienda de interés en sistemas de mampostería estructural, desarrollando únicamente los 
diseños arquitectónicos en los proyectos, contratando los demás estudios técnicos a 
agentes externos. 
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Figura 9-1 Estructura organizacional de la empresa estudio de caso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En relación al esquema organizacional en obra, la empresa trabaja con un esquema 
tradicional en cabeza de un director de obra, apoyado de un topógrafo, residente SISO y 
personal de almacén; el personal de ejecución de obra, se establece según la actividad de 
construcción a realizar en cuadrillas, por ejemplo, contratista y su respectiva cuadrilla para 
estructuras, mampostería, urbanismo, instalaciones, entre otros. 
 
Figura 9-2 Estructura organizacional de la empresa para ejecución de obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Teniendo en cuenta el funcionamiento de la empresa y la forma como se desarrollan los 
proyectos, se plantea la implementación de la metodología BIM como una empresa 
consultora, encargada de llevar a cabo todo el proceso de coordinación a los diseños 
entregados por cada una de las disciplinas, y, por otro lado, dar soporte en actividades de 
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Figura 9-3 Consultoría BIM 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En cuanto al uso de la metodología BIM en obra, se crean documentación a partir del 
modelado y coordinación del proyecto, los cuales se utilizan como herramientas de apoyo 
a las actividades de supervisión y control de los procesos constructivos desarrollados en 
la empresa; se hace énfasis en la capacitación a personal en el uso de la documentación 
entregada. 
 
9.1.2 Fases proyecto VIS multifamiliar desarrolladas por la 
empresa. 
 
La empresa estudio de caso desarrolla los proyectos VIS en tres fases, comprendidas por: 
pre-proyecto, proyecto y ejecución. 
 Pre-proyecto: se analiza el tipo de vivienda a realizar y se establece un estimativo 
de costo de diseño y construcción, donde se mira la viabilidad en cuanto a valor del 
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predio, unidades de viviendas a construir, estudios legales y normativos, todo esto 
a partir del desarrollo de un esquema básico, el cual busca obtener un indicativo de 
rentabilidad para poder continuar con el proyecto. 
 Proyecto: en esta fase se define el proyecto arquitectónico y urbanístico, y se da 
paso al diseño de los demás estudios técnicos por parte de agentes externos. Una 
vez finalizados los diseños se realizan los trámites de licencia y se comienza con 
la elaboración de presupuesto y programación de obra, en donde es establecido un 
esquema financiero y de flujo de caja, el cual es presentado a las entidades 
correspondientes para obtener una financiación del proyecto. 
 Ejecución: una vez establecidos los medios de financiación, se inicia la ejecución 
del proyecto, realizando las contrataciones correspondientes para así poder iniciar 
la construcción del proyecto. 
 
La implementación de la metodología BIM para la construcción de vivienda multifamiliar 
VIS en sistemas de mampostería estructural, hace parte de la fase de proyecto que 
desarrolla la empresa estudio de caso, la cual comienza una vez son finalizados los 
distintos diseños que hacen parte de este. Como primera actividad se realiza la gestión de 
la información desarrollada por la empresa y los agentes externos, la cual fue elaborada 
por medio de una metodología tradicional basada en CAD; una vez realizada esta, se da 
inicio a la coordinación de los diseños y demás etapas que hacen parte de la propuesta 
BIM, incluyendo el soporte en las actividades de presupuestos y programación de obra. 
Figura 9-4 Fase implementación BIM – VIS 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9-5 Fases del proyecto VIS empresa estudio de caso 
  
Fuente: Elaboración propia 
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9.1.3 Etapas procesos constructivos sistema mampostería 
estructural 
 
En la Figura 9-6, se muestra cuáles son los procedimientos y etapas que se desarrollan 
en la construcción en sistemas de mampostería estructural, basados en investigación de 
campo y seguimiento a los procesos constructivos que realiza la empresa estudio de caso; 
se incluye a la información inicial para el inicio de obra, la documentación generada en la 
desarrollo de la metodología BIM propuesta en las actividades de coordinación, 
programación, presupuestos y seguimiento y control a los proceso constructivos en 
vivienda VIS multifamiliar. 
Figura 9-6 Etapas procesos constructivos sistemas de mampostería estructural 
Fuente: Elaboración propia 
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 Estudio de caso, proyecto vivienda multifamiliar VIS 
en mampostería estructural  
 
9.2.1 Características del proyecto 
 
El proyecto estudio de caso se localiza en el municipio de Pacho, departamento de 
Cundinamarca, conformado por 8 torres de apartamentos de cuatro pisos en sistema de 
mampostería estructural, con un área en el primer piso de 279m2 y los demás pisos de 
275m2, con cuatro apartamentos por piso más áreas comunes, para un total de 128 
unidades de apartamentos. El proyecto se complementa con áreas de locales comerciales, 
portería y cuarto de basuras. Los apartamentos están distribuidos por tres alcobas, un 
baño, sala-comedor, cocina, patio de ropas y balcón, para un área por apartamento de 
61m2. 
 
9.2.2 Planimetría proyecto 
 
La planimetría del proyectó suministrada por la empresa estudio de caso corresponde a 
los diseños urbanos, arquitectónicos, estructurales, hidrosanitarios, eléctricos, voz y datos 
e instalaciones de gas; todos los documentos suministrados por la empresa corresponden 
a la última versión de diseños y se encuentran en archivos formato CAD, los cuales fueron 
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Figura 9-7 Diseño urbanismo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa  
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Figura 9-8 Diseño arquitectónico torre tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa  
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Figura 9-9 Diseño arquitectónico torre tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa  
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Figura 9-10 Diseño estructural cimentación 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-11 Diseño estructural localización muros 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-12 Diseño estructural refuerzo muros 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-13 Diseño estructural refuerzo  horizontal muros 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-14 Diseño estructural entrepiso 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-15 Diseño estructural cubierta 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-16 Diseño estructural detalles generales 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-17 Diseño desagües primer piso 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-18 Diseño desagües pisos tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-19 Diseño agua potable primer piso 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
9 Estudio de caso: proyecto VIS municipio de Pacho, Cundinamarca 141 
 
Figura 9-20 Diseño agua potable pisos tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-21 Diseño redes eléctrico internas primer piso 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-22 Diseño redes eléctrico internas pisos tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-23 Diseño voz y datos primer piso 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-24 Diseño voz y datos pisos tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
Figura 9-25 Diseño instalaciones de gas primer piso 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
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Figura 9-26 Diseño instalaciones de gas pisos tipo 
 
Fuente: Suministrada por la empresa 
 
 Aplicación metodología BIM 
 
9.3.1 Etapa I, actividades preliminares 
 
En base a la documentación suministrada por parte la empresa se inicia el proceso de 
gestión de información, organizando los distintos archivos en carpetas según su contenido 
o disciplina. Para la gestión de información se implementa la estructuración de carpetas 
establecida en la metodología BIM propuesta, iniciando con el año al cual corresponde el 
proyecto, consecutivo de proyecto y las distintas carpetas correspondientes; los archivos 
y documentos de entrada se gestionan en el formato 01 (ver Tabla 9-1). 
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Figura 9-27: Gestión documentación proyecto estudio de caso 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 9-1 Formato 01, gestión documental entrada proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre Empresa:
Código: 01 01 3/11/2017
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Archivo o documento Fecha Versión
O_Topografia_170315.dwg 15/03/2017 01
U_Urbanismo_170315.dwg 15/03/2017 01
A_Torre T ipo 1_170315.dwg 15/03/2017 01
A_Torre T ipo 2_170315.dwg 15/03/2017 01
A_Comunales_170315.dwg 15/03/2017 01




E4-LOCALIZACION MUROS_1706.dwg jun-17 01
E5-REFUERZO MUROS_1706.dwg jun-17 01
E6-REFUERZO MUROS_1706.dwg jun-17 01
E7-ENTREPISO_1706.dwg jun-17 01
E8-CUBIERTA_1706.dwg jun-17 01
E9-REFUERZO HORIZONTAL MUROS_1706.dwg jun-17 01
E10-DETALLES GENERALES_1706.dwg jun-17 01
Instalaciones hidrosanitarias H_Hidrosanitarios_170627.dwg 27/06/2017 01
Instalaciones electricos L_Eléctricos externas e internas_170627.dwg 15/03/2017 01
Instalaciones voz y datos L_Eléctricos externas e internas_170627.dwg 15/03/2017 01
Instalaciones Gas Y_Instalaciones de Gas_170627.dwg 1/09/2017 01
Presupuesto PRESUPUESTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR VIS_170627.xlsx 15/03/2017 01
Programación PROGRAMACIÓN DE OBRA ETAPA I_170627.xlsx 15/03/2017 01
Elaboró: Revisó:
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De igual forma que se gestionó la información de entrada suministrada por la empresa, se 
realiza la gestión de los documentos elaborados en el transcurso de la metodología BIM 
propuesta, al igual que los documentos de salida, pertenecientes a la fase de construcción 
del proyecto; las archivos y documentos corresponden a: modelos 3D de cada disciplina, 
formatos de soporte de la coordinación, mediciones y simulación de procesos constructivos 
(ver Tabla 9-2) y los documentos finales de obra (ver Tabla 9-3). 
 
Tabla 9-2 Formato 02, gestión documentación elaborada 
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Tabla 9-3 Formato 03, gestión documentación salida 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
9.3.2 Análisis etapa I, actividades preliminares 
 
La gestión de información y documentación es una de las actividades más importantes en 
el desarrollo de cualquier proceso, la cual permite tener una mayor organización, control, 
verificación y seguimiento a cada diseño y etapa del proyecto; sin embargo, en la empresa 
Nombre Empresa:
Código: 03 Versión: 01 3/11/2017
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
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MP_Torre T ipo 1 Sem. 1-8 171128
Programación de obra
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estudio de caso no desarrolla esta actividad de manera rigurosa, en donde la gestión de 
los distintos tipos de archivos no se estructura de ninguna forma, presentándose problemas 
en la localización y distribución de la dicha información a los profesionales, tanto en las 
etapas de diseño como de construcción. 
 
Por otro lado, el uso de los formatos de gestión de documentación (ver Tabla 9-1, Tabla 
9-2, Tabla 9-3), facilitan la búsqueda, organización y distribución de los distintos archivos 
realizados tanto por la empresa estudio de caso, los diseñadores externos y aquellos 
documentos que son elaborados en la metodología BIM propuesta en la presente 
investigación; así mismo, toda la documentación se gestiona tanto en la nube como en la 
red local que maneja la empresa. 
 
9.3.3 Etapa II, coordinación de diseños 
 
Mediante el modelado del proyecto por medio del uso del software Archicad, se desarrolla 
el proceso de coordinación de los diseños de cada disciplina y la identificación de los 
conflictos que existen entre cada una de ellas, categorizando las inconsistencias 
encontradas en: coordenadas, ejes, niveles pisos, placas de entrepiso, modulación 
mampostería, localización refuerzo vertical, dimensiones vigas, pendiente cubierta, 
escaleras, dimensiones y longitud tuberías, localización salida puntos MEP y diseño MEP. 
  
La coordinación de las disciplinas se desarrolla principalmente en un apartamento, y en las 
áreas comunes por piso, sin embargo, se desarrolla el modelado completo de la torre.  
Cada conflicto encontrado dentro de cada disciplina y su relación con las otras, es marcado 
e identificado, asignándole de igual manera una imagen que permita representar el 
conflicto, y un comentario con la descripción pertinente para adelantar el proceso de 
corrección. 
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Figura 9-28 Reporte Archicad de conflicto modulación mampostería arquitectura / Reporte 
Archicad de conflicto dimensiones vigas estructura 
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Figura 9-29 Reporte Archicad de conflicto diseño MEP hidrosanitario / Reporte Archicad 
de conflicto localización salida puntos MEP instalaciones de gas 
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Tabla 9-4 Ejemplo formato coordinación de diseños 
 





Código: 04 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Localización: Torre: 1 Piso: 1 Apto: 101 Espacio: Apto




No existe seperación entre muros horizontales y verticales, lo cual no permite colocar mortero de pega entre los 
muros.
La modulación de la mamposteria no es constante, presentando distintas dimensiones en la separación entre las 
unidades de mamposteria, se debe realizar una modulación buscando disminuir los desperdicios de material.
Coordinador BIM Empresa 22/10/2017
170315_A_Torre T ipo 1
Documentación relacionada:







Empresa Estudio de Caso
01 3/11/2017
Municipio de Pacho, Cundinamarca
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Figura 9-30 Resumen reporte Archicad de conflictos arquitectura - estructura 
          
Fuente: Elaboración propia 
Figura 9-31 Resumen reporte Archicad de conflictos hidrosanitarios – inst. de gas 
        
Fuente: Elaboración propia 
Figura 9-32 Resumen reporte Archicad de conflictos eléctricos - voz y datos 
        
Fuente: Elaboración propia 
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El modelado y coordinación del proyecto se desarrolla en el transcurso de dos semanas, 
en las cuales, el resumen de conflictos que se encontraron se organiza en el formato de 
validación y coordinación de diseños, permitiendo tener un control del estado de los 
conflictos hallados y de igual forma, validar el estado en el que se encuentra cada modelo 
desarrollado. 
 
Tabla 9-5 Formato 05, validación diseño y coordinación 
 
Fuente: Elaboración propia 
9.3.4 Análisis etapa II, coordinación de diseños 
 
El proceso de modelado y coordinación de cada disciplina y su relación con las demás 






Ítem N E C R N E C R N E C R N E C R N E C R N E C R
Coordenadas 1 1 1 1 1 1
Ejes 1 1 1 1 1 1
Niveles pisos 1
Placas de entrepiso 1
Modulación mampostería 1 1 1 1 1 1
Localización refuerzos verticales 8
Dimensiones vigas 1 1
Pendiente cubierta 1
Escaleras 1 1
Dimensiones y longitud tuberias 1 1
Localización salida puntos MEP 9 1
Diseño MEP 1 4 1 2 2 1 2 1
Total 1 0 1 7 0 4 1 8 5 2 1 9 1 4 1 2 1 4 1 1 1 2 1 1
Elaboró: Revisó: Aprobó: Fecha elaboración:
Municipio de Pacho, Cundinamarca
Conjunto Residencial
Arquitectura Estructura Hidrosanitario Eléctrico Voz y Datos Gas
Validación y coordinación de diseños
Arq/Ing auxiliar Coordinador BIM Empresa 22/10/2017
Observaciones:
3/11/2017
Empresa Estudio de Caso
Código: 05 Versión: 01
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en donde en cada disciplina se encontraron inconsistencias y conflictos que en su mayoría 
no eran notorios, basados en la planimetría 2D desarrollada para la construcción del 
proyecto, lo cual en el momento que se inicia la ejecución del proyecto ocasiona atrasos 
en cada una de las actividades. 
 
Teniendo presente el sistema constructivo, se encuentra que la modulación de las 
unidades de mampostería en los apartamentos no es la más óptima, presentando variación 
a lo largo de varios muros que conforman el proyecto, donde son localizadas piezas o 
recortes los cuales, realizando una adecuada modulación, son posibles de evitar. Por otro 
lado, se encuentra que los diseños de instalaciones en general, no tienen presente la 
localización de los refuerzos verticales que son uno de los aspectos más importantes en 
el sistema constructivo, así mismo el no tener una apropiada modulación de las unidades 
de mampostería, genera un aumento de tiempo y costo en la ejecución de la actividad en 
la fase de construcción. 
 
Figura 9-33 Resumen coordinación diseños proyecto estudio de caso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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La principal cantidad de inconsistencias en los diseños se encuentra en tres aspectos: 
localización del refuerzo vertical, localización salida puntos MEP y diseño MEP, debido a 
que cada diseño es realizado de manera independiente, dejando el proceso de 
coordinación para la fase de construcción del proyecto, generando atrasos, reprocesos y 
sobrecostos en el desarrollo de las actividades. 
 
Tabla 9-6 Costo estimado inconsistencias y conflictos coordinación BIM 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De igual manera, la mayoría de las distintas inconsistencias que se encontraron 
corresponden únicamente a una unidad de vivienda, lo cual implica que estas se deben 
1 MAMPOSTERIA Y ESTRUCTURA UND CANT VALOR  $     1.270.133 
MEZCLA GROUTING  1:2:3  3100  PSI -22,0  MPA M3 0,08 731.095 58.488$          
MURO BLOQUE ESTRUCT. CERAMICO  12X20X30 M2 12 69.491   833.892$        
ACERO DE REFUERZO KG 24,8 3.348     83.030$          
VIGA CONCRETO AEREA 3000  PSI ML 9 32.747   294.723$        
1.270.133$      
2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS UND CANT VALOR  $       504.966 
PUNTO  AGUA CALIENTE ,1/2" PTO 2 41.960   83.920$          
PUNTO  AGUA FRIA ,1/2" PTO 6 35.394   212.364$        
PUNTO  AGUA FRIA ,3/4" PTO 1 35.942   35.942$          
PUNTO  AGUA FRIA 1" PTO 1 39.767   39.767$          
PUNTO  SANITARIO PVC 2" PTO 3 24.782   74.346$          
PUNTO  SANITARIO PVC 4" PTO 1 58.627   58.627$          
504.966$        
3 INSTALACIONES ELÉCTRICAS UND CANT VALOR  $       416.385 
SAL LAMP (C/T) EMT 3/4" UND 1 46.897   46.897$          
SAL SWITCHE (C/T)Ó3/4"EMT UND 1 62.355   62.355$          
SAL TOMA UND 1 40.373   40.373$          
TABLERO ELÉCTRICO UND 1 266.760 266.760$        
416.385$        
2.191.484$      
35.063.744$    
280.509.952$  
SUBTOTAL CAP. 1  MAMPOSTERIA Y ESTRUCTURA:
SUBTOTAL CAP. 2  INSTALACIONES HIDROSANITARIAS:
VALOR COSTOS DIRECTOS X 8 TORRES DE VIS
SUBTOTAL CAP. 3  INSTALACIONES ELÉCTRICAS:
COSTO INCONSISTENCIAS Y CONFLICTOS ENCONTRADOS POR APARTAMENTO EN LA 
COORDINACIÓN BIM
VALOR COSTOS DIRECTOS POR APARTAMENTO
VALOR COSTOS DIRECTOS POR TORRE DE 16 UNIDADES DE APTOS
156 Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural, para la construcción de vivienda multifamiliar VIS, 
mediante la implementación de BIM 
 
multiplicar por el total de apartamentos que conforma una torre de vivienda, 
correspondiente a 16 unidades, aumentando significativamente los problemas que solo 
serían encontrados cuando se esté realizando la construcción del proyecto. 
En relación al costo que se tendría respecto a las inconsistencias y conflictos encontrados 
en la coordinación del proyecto de vivienda multifamiliar VIS, se encuentra un costo 
aproximado por unidad de apartamento de $ 2.191.484 pesos, para un subtotal por torre 
de 16 apartamentos de $ 35.063.744 pesos y un total por el proyecto de 8 torres de $ 
280.509.952 pesos, siendo un valor significativo para la empresa constructora (ver Tabla 
9-6). 
 
Finalmente, al presentarse diseños incompletos o sin tener en cuenta las demás 
disciplinas, implica para la empresa volver a rediseñar o ajustar los diseños del proyecto 
para poder radicarlo antes las oficinas de licenciamiento correspondientes, generando un 
costo adicional no contemplado en el proyecto, y a su vez, aumentando el tiempo de 
ejecución. 
 
9.3.5 Etapa III, mediciones BIM 5D 
 
Una vez desarrollados los distintos modelos y finalizada su coordinación, estos son 
utilizados para la extracción y verificación de las cantidades de obra que en primera 
instancia la empresa estudio de caso desarrollo bajo metodologías tradicionales, y 
posteriormente se desarrolla el presupuesto de obra para el proyecto. 
 
Cada elemento modelado le es asignado un ID para su identificación dentro del modelo, 
facilitando su cuantificación, localización y organización por medio de tablas que genera el 
software Archicad, las cuales son presentadas en un único formato de mediciones (ver 
Tabla 9-9). 
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Tabla 9-7 Ejemplo cuadro de cantidades mampostería software Archicad 
       
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
 
Tabla 9-8 Ejemplo cuadro de cantidades accesorios sanitarios software Archicad 
       
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
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Tabla 9-9 Formato 06, mediciones BIM 
 











Localización y replanteo 275,55 275,55
2. Cimentación
Excavación manual 20,80 20,80
Concreto limpieza 3,15 3,15
Vigas de cimentación en concreto 3.000 PSI 17,65 17,65
Placa cimentación 32,71 32,71
3. Estructura
Placa aerea en concreto 2do piso 268,07 268,07
Placa aerea en concreto 3er piso 268,07 268,07
Placa aerea en concreto 4to piso 261,57 261,57
Viga en concreto 12x10 407,9 407,9




Antepecho Ladrillo LEPVD 0,86 0,86
Muro Ladrillo LEPVD 412,42 412,42
Muro Ladrillo LPOR306 23,56 23,56
4.2 Segundo Piso
Antepecho Ladrillo LEPVD 2,62 2,62
Muro Ladrillo LEPVD 412,42 412,42
Muro Ladrillo LPOR306 23,56 23,56
4.3 Tercer Piso
Antepecho Ladrillo LEPVD 2,62 2,62
Muro Ladrillo LEPVD 412,42 412,42
Muro Ladrillo LPOR306 23,56 23,56
4.4 Cuarto Piso
Antepecho Ladrillo LEPVD 2,62 2,62
Muro Ladrillo LEPVD 412,42 412,42
Muro Ladrillo LPOR306 23,56 23,56
4.5 Cuchillas
Muro Ladrillo LEPVD 199,49 207,79 199,49 207,79
Muro Ladrillo LPOR306 4,16 3,72 4,16 3,72
4.6 Grouting 15,21
Primer Piso 3,54 3,54
Segundo Piso 3,45 3,45
Tercer Piso 3,45 3,45




Cubierta Transparente 15,57 15,57
6. Carpinteria
6.1 Puertas
P-01 2,32 0,79 1,83 16 29,32
P-02 2,32 0,8 1,86 32 59,39
P-03 2,32 0,9 2,09 32 66,82
P-04 2,32 1,9 4,41 16 70,53
6.2 Ventanas 100,53
V-01 0,70 0,48 0,34 16 5,38
V-02 0,70 0,87 0,61 16 9,74
V-03 0,86 0,6 0,51 4 2,05
V-04 1,03 1,36 1,40 16 22,46
V-05 1,20 1,36 1,63 3 4,90





) Peso total Kg




Cantidad Peso Kg Total (ml)
Mediciones BIM (Torre VIS, 4 pisos, 16 apartamentos)
Empresa Estudio de Caso
06 Versión: 01 Fecha: 3/11/2017
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9.3.6 Análisis etapa III, mediciones BIM 5D 
 
El uso de software BIM como lo es Archicad, permite desarrollar la cuantificación de 
elementos modelados de cada disciplina de forma más rápida y precisa, donde el tiempo 
tomado para el desarrollo se disminuye considerablemente, además, de permitir rectificar 
las mediciones de una forma más rápida cuando llegue a presentarse el caso, como es en 
la etapa de construcción del proyecto.  
 
En comparación con las cantidades y por ende con el presupuesto desarrollado en base a 
metodologías tradicionales, se evidencia un aumento principalmente en los elementos 
estructurales de concreto, placas de entrepiso y mampostería, por otro lado, una 
disminución en general en los ítems de instalaciones tanto hidrosanitarias, eléctricas y de 
telecomunicaciones.  
 
Figura 9-34 Comparación mediciones tradicional / BIM 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9-35 Comparación mediciones tradicional / BIM 
 
Fuente: Elaboración propia 
La diferencia porcentual que existe entre las cantidades extraídas de manera tradicional y 
mediante el uso de software BIM, son variables, en ítems como vigas en concreto de 12x10 
cm hubo un aumento del 76.9%, pero en vigas de 12x15 cm una disminución del 85.3%, 
esto debido a que los diseños entregados no tenían presente la localización exacta de 
cada uno de estos elementos, que en el momento de realizar los distintos modelos 3D se 
encontraron las diferencias. En relación a las cantidades de instalaciones hidrosanitarias, 
eléctricas y telecomunicaciones, presentaron porcentajes de disminución del 9.7%, 18.8%, 
e incluso algunas de hasta 50%, representando un valor significativo para el presupuesto. 
Figura 9-36 Porcentaje variación cantidades metodología tradicional / BIM 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En cuanto al presupuesto final, se evidencia una disminución del 2% en el costo total de 
construcción del proyecto en relación al presupuesto presentado por la empresa estudio 
de cas, que representa un valor monetario por apartamento de $ 902.318 pesos, por torre 
de $ 14.437.083 pesos y un total del proyecto de $ 115.496.666 pesos. 
 
Tabla 9-10 Comparación presupuesto en base mediciones CAD / BIM 
 
Fuente: Elaboración propia   
9.3.7 Etapa IV, simulación procesos constructivos BIM 4D 
 
Como herramienta de apoyo para la fase de construcción del proyecto, se realiza la 
simulación del proceso constructivo de una torre de mampostería estructura, donde se 
tiene en cuenta el tiempo requerido para el desarrollo de cada una de las actividades y la 
interacción entre cada uno de los sistemas que la conforman, permitiendo evaluar de 
manera previa a la construcción la mejor forma de iniciar a ejecutar la obra y posteriormente 
de ser el caso, hacer la comparación de lo programado virtualmente con el avance real de 
obra. 
 
En primera instancia, se inicia con el análisis de interacciones entre cada uno de los 
sistemas y/o elementos que conforman la vivienda multifamiliar VIS en sistema de 
mampostería reforzada, identificando la secuencia constructiva que el proyecto debe tener 
basado en el seguimiento de obra realizado al proyecto en etapas previas; como resultado 
de obtiene el diagrama de interacciones correspondiente a este tipo de sistema 
constructivo (ver Figura 9-37). 
 
 
MED. TRADICIONAL MEDICIONES BIM DISMINUCIÓN DIFERENCIA ECONÓNICA
COSTO TOTAL POR TORRE (16 APTOS) 755.074.201$          740.637.118$         14.437.083$                         
COSTO POR APARTAMENTO 47.192.138$            46.289.820$           902.318$                              
COSTO TOTAL 8 TORRES (128 APTOS) 6.040.593.608$       5.925.096.942$      115.496.666$                       
-2%
COMPARACIÓN PRESUPUESTO
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Figura 9-37 Integración sistema constructivo mampostería reforzada 
           
Fuente: Elaboración propia 
 
Una vez identificadas y determinadas las relaciones y secuencias constructivas del 
proyecto, se realiza la programación de obra teniendo a partir las actividades generales y 
rendimientos de obra tomados durante el diagnóstico de los procesos constructivos que 
realiza la empresa estudio de caso, dando un tiempo estimado para la construcción de una 
torre de vivienda multifamiliar VIS, conformada por 16 apartamentos, de 120 días, esto 
hasta la etapa de obra gris del proyecto, incluyendo únicamente el capítulo de carpintería 
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Figura 9-38 Programación de obra y diagrama de Gantt 
 
 
Fuente: Elaboración propia basado en rendimientos de obra empresa estudio de caso 
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Por medio del software Navisworks en su versión educacional, se realiza la simulación del 
proceso constructivo del proyecto (BIM 4D), articulando el modelo 3D de las distintas 
disciplinas realizado en la etapa II de la metodología propuesta y la programación de obra 
elaborada en esta etapa del proyecto. 
 
Ahora bien, con el objetivo de facilitar el uso de la información generada en esta etapa del 
proyecto, se utiliza el formato 07 (ver Tabla 9-12 y Tabla 9-12) , en el cual se consolida la 
programación de la obra en cuanto a las actividades que se deben desarrollar 
semanalmente para que el proyecto sea culminado en un tiempo total de 16 semanas. 
 
Figura 9-39 Modelo 3D vivienda multifamiliar VIS mampostería reforzada 
 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad 21 versión educacional 
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Figura 9-40 Modelo 3D vivienda multifamiliar VIS mampostería reforzada 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad 21 versión educacional 
 
Figura 9-41 Simulación vivienda multifamiliar VIS mampostería reforzada 
 
Fuente: Elaboración propia en software Autodesk Navisworks versión educacional 
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Tabla 9-11 MP-Torre tipo 1, Semana 1-8 
 
Fuente: Elaboración propia   
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Tabla 9-12 MP-Torre tipo 1, Semana 9-17 
 
Fuente: Elaboración propia 
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9.3.8 Análisis etapa IV, simulación procesos constructivos BIM 4D 
 
Herramientas de simulación virtual como es Autodesk Navisworks en su versión 
educacional, permiten a los constructores tener un mayor entendimiento de la 
programación de obra que se establece para el desarrollo de un proyecto, donde a partir 
del modelado 3D desarrollado en cualquier software BIM y su vinculación con la 
programación, permite analizar, identifica y establecer de manera pertinente la ejecución 
de una construcción, permitiendo tener un mayor control tanto de las actividades como de 
los tiempos de ejecución de cada una de ellas. 
 
Ahora bien, la programación de obra desarrollado por la empresa estudio de caso (ver 
Tabla 9-13), donde se elaboró un cronograma general para la construcción en una primera 
etapa de 4 torres de vivienda, no se establece cuáles son las torres VIS a construir del 
proyecto y tampoco su secuencia constructiva, así mismo, no se tuvo en cuenta para el 
cronograma de la obra, el tiempo necesario para la coordinación de los diseños, actividad 
que la empresa realiza al momento de iniciar cada actividad en obra. 
 
En la Tabla 9-13, se muestra de color amarillo el tiempo programado por la empresa para 
la construcción de una torre de vivienda multifamiliar VIS. Según las actividades generales 
para completar la construcción en la fase de obra gris, en el que se incluye la actividad de 
carpintería metálica (puertas, ventanas y barandas), dando un tiempo total estimado de 17 
semanas, donde, teniendo en cuanto los atrasos en obra identificados en el seguimiento y 
diagnóstico de los procesos constructivos realizados en etapas previas de la metodología 
propuesta, el tiempo estimado de ejecución por torre de vivienda multifamiliar VIS seria de 
21 semanas (ver Tabla 9-14). 
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Tabla 9-13 Cronograma de obra empresa estudio de caso 
 
Fuente: Suministrado por la empresa estudio de caso 
 
Tabla 9-14 Comparativo duración actividades de obra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el tiempo de ejecución de cada una de las actividades, la empresa se tardaba entre 2 
y 4 días más realizando las actividades en obra, esto debido a la falta de coordinación de 
los diseños y los distintos reprocesos que esto conllevaba; y aun así, una vez realizada la 
actividad, no se tenían planos record los cuales facilitaran el desarrollo de la misma en las 
demás torres del proyecto, ocasionando no solo demoran en los tiempos de ejecución, sino 
que también se presentaran de nuevo las falencias constructivas. 
ACTIVIDAD DURACIÓN (DÍAS) DURACIÓN REAL (DÍAS) DIFERENCIA (DÍAS)
CIMENTACIÓN E INSTALACIONES 13 17 4
PRIMER PISO 9 11 2
PLACAENTREPISO 2 7 9 2
SEGUNDO PISO 9 11 2
PLACA ENTREPISO 3 7 9 2
TERCER PISO 9 11 2
PLACA ENTREPISO 4 7 9 2
CUARTO PISO 7 9 2
CUBIERTA 20 23 3
TOTAL DURACIÓN PROGRAMADA 120 141 21
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Tabla 9-15 Costo estimado mano de obra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Es importante resaltar que el atraso y los reprocesos que se presentan en cada una de las 
actividades genera un sobrecosto principalmente en la mano de obra utilizada en cada 
actividad, la cual tiene un costo estimado por día de $ 1.718.816 pesos, la cual puede llegar 
a representar un costo total por los 21 días adicionales de $ 36.095.136 pesos 
aproximadamente y un total estimado por el proyecto de $ 288.761.088 pesos (ver Tabla 
9-15). 
 
9.3.9 Etapa V, supervisión y control de obra  
 
La etapa final de la metodología BIM propuesta corresponde al uso de los modelos 
desarrollados de las distintas disciplinas, en la fase de construcción del proyecto, en donde, 
por medio de formato 08 (ver Tabla 9-16 a la Tabla 9-37), se organiza la información 
correspondiente para la construcción de una torre de vivienda multifamiliar VIS en sistemas 
de mampostería estructural, por medio de archivos o documentos tanto en medio digital 
 ACTIVIDAD CUADRILLA
COSTO HORA CUADRILLA 
INCLUYE P.S
COSTO CUADRILLA DÍA 
INCLUYE P.S
MEZCLAS Y GROUT 3 AYUDANTES + 1 OFICIAL 35.183$                                   281.464$                                 
ESTRUCTURA 5 AYUDANTES + 1 OFICIAL 50.555$                                   404.440$                                 
MAMPOSTERIA 5 AYUDANTES + 1 OFICIAL 50.555$                                   404.440$                                 
INST. ELÉCTRICAS 2 AYUDANTE + 1 ELECTRICISTA 29.374$                                   234.992$                                 
INST. HIDROSANITARIAS 2 AYUDANTE + 1 HIDROSANITARIO 29.374$                                   234.992$                                 
INST. DE GAS 1 AYUDANTE + 1 OFICIAL 19.811$                                   158.488$                                 
1.718.816$                              
DIFERENCIA EN DÍAS POR TORRE COSTO DÍA MANO DE OBRA COSTO ADICIONAL POR DIA
TOTAL 21 1.718.816$                              36.095.136$                            
288.761.088$                          
COSTO ESTIMADO MANO DE OBRA
TOTAL
COSTO ESTIMADO MANO DE OBRA PARA 8 TORRES DE VIS
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como en físico, los cuales contienen la información detallada del proyecto en cada uno de 
los espacios que lo conforman.  
Tabla 9-16 MO-G-001 Cimentación 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-17 MO-G-002 Primer Piso 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-18 MO-G-003 Segundo Piso 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-19 MO-G-004 Tercer Piso 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-20 MO-G-005 Cuarto Piso 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-21 MO-G-006 Cubierta 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-22 MO-G-007 Fachada Principal 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-23 MO-G-008 Fachada Posterior 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-24 MO-G-009 Fachadas Laterales 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-25 MO-G-010 Corte A-A' 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-26 MO-G-011 Corte B-B' 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-27 MO-G-012 Hall Comunal 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-28 MO-G-013 Nichos 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-29 MO-G-014 Escalera 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-30 MO-G-015 Apto 101 Sala-Comedor-Balcón 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-31 MO-G-016 Apto 101 Cocina-Ropas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-32 MO-G-017 Apto 101 Alcoba 1 y 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-33 MO-G-018 Apto 101 Alcoba 3 y Baño 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-34 MO-G-019 Apto 102 Sala-Comedor-Balcón 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-35 MO-G-020 Apto 102 Cocina-Ropas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9-36 MO-G-021 Apto 102 Alcoba 1 y 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9-37 MO-G-022 Apto 102 Alcoba 3 y Baño 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De igual manera la documentación que es elaborada se gestiona en el formato 03 (ver 
Tabla 9-3, pág. 147), el cual organiza la información de cada uno de los espacios del 
proyecto, permitiendo una consulta sencilla por parte de los distintos agentes que 
intervienen en la fase de construcción de la torre de vivienda multifamiliar VIS. 
 
Por otro lado, mediante el uso del aplicativo para dispositivos móviles BIMx en su versión 
gratuita, se organiza y lleva la información generada en la etapa IV y V de la metodología 
propuesta, manteniendo la estructuración realizada en el software Archicad en su versión 
educacional y lo establecido en el mismo formato 03 (ver Tabla 9-3, pág. 147). 
 
Figura 9-42 Estructura interna modelo obra en Archicad 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional. 
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Figura 9-43 Estructura interna modelo obra aplicativo BIMx 
         
Fuente: Aplicativo BIMx versión gratuita 
 
Figura 9-44 Modelo 3D Torre Tipo 1 aplicativo BIMx/Vistas a planos aplicativo BIMx 
      
Fuente: Aplicativo BIMx versión gratuita 
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Figura 9-45 Visualicen modelo 3D aplicativo BIMx 
   
Fuente: Aplicativo BIMx versión gratuita 
Figura 9-46 Visualización planos aplicativo BIMx 
   
Fuente: Aplicativo BIMx versión gratuita 
9.3.10 Análisis Etapa V, supervisión y control de obra 
 
La etapa final de la metodología propuesta en la presente investigación, plantea una 
manera distinta de llevar a la obra toda la información necesaria para la ejecución y 
construcción de un proyecto de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de mampostería 
estructural, donde en comparación a la metodología tradicional en la cual los planos son 
llevados en medio físico, se implementan aplicativos de visualización para dispositivos 
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móviles como lo es BIMx, facilitando la consulta y organización de toda la documentación 
del proyecto, donde en cada uno de los planos se puede acceder por medio de vínculos a 
la información de plantas, cortes, alzados, ampliaciones y modelos 3D. 
 
En este caso, la documentación que lleva a la obra la empresa estudio de caso, comprende 
cada uno de los diseños del proyecto, donde la coordinación de estos se realiza al 
momento de iniciar la ejecución de las distintas actividades, evidenciando en el desarrollo 
de estas, las distintas inconsistencias y conflictos entre las disciplinas, aumentando el 
tiempo de ejecución de las actividades tal como se identificó en el diagnostico a los 
procesos constructivos de la presente investigación. 
Figura 9-47 Aplicativo BIMx en dispositivo móvil 
   
Fuente: Propia 
Figura 9-48 Aplicativo BIMx en dispositivo móvil 
   
Fuente: Propia 
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Figura 9-49 Aplicativo BIMx en dispositivo móvil 
   
Fuente: Propia 
Figura 9-50 Aplicativo BIMx en dispositivo móvil 
   
Fuente: Propia 
Figura 9-51 Aplicativo BIMx en dispositivo móvil 
   
Fuente: Propia 
9 Estudio de caso: proyecto VIS municipio de Pacho, Cundinamarca 187 
 
La coordinación de los diseños desarrollada en la etapa II de la metodología BIM 
propuesta, permitió hacer el modelado e integración de todas las disciplinas del proyecto 
hasta una etapa de obra gris, dando como resultado la documentación necesaria y 
complementaria para realizar el seguimiento y control a los procesos constructivos del 
proyecto, que en comparación con la metodología tradicional, donde cada uno de los 
diseños se debe revisar de manera independiente, esta permite hacer la revisión completa 
de cada espacio que conforma la vivienda multifamiliar VIS. 
 
Por último, al establecer un formato de seguimiento y control a los procesos constructivos, 
se obtiene un documento de soporte técnico, el cual valida el proceso constructivo 
desarrollado por la empresa, y a su vez, este puede ser utilizado como un instrumento de 
apoyo para la aprobación final por parte de las distintas entidades privadas y públicas que 
hagan parte del proyecto, teniendo en cuenta que, para construcciones que tengan un área 
igual o mayor a 2000 m2, como lo es el proyecto estudio de caso, se debe realizar una 
supervisión técnica independiente, tal como es establecido en el “título V de la ley 400 de 




La metodología BIM propuesta se enmarca en las etapas de coordinación, presupuesto, 
programación y seguimiento de obra, comprendiendo parte del ciclo de vida de una 
edificación, pero para poder comenzar a implementar BIM en la construcción de proyectos 
de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de mampostería estructural, y en general en el 
entorno de la construcción en Colombia, es pertinente seguir los procesos y etapas que 
comprende una edificación, iniciando desde la programación de los mismos, para así poder 
desarrollar mejores procesos de control y seguimiento en la propuesta de cualquier tipo de 
proyecto. 
 
La propuesta de estándares es uno de los principales aspectos a tener en cuenta para el 
desarrollo de metodologías basadas en BIM, las cuales permitan con el tiempo poder 
obtener mejores resultados en cada una de las fases o etapas que conformen el ciclo de 
vida de un proyecto, sin embargo, no es una tarea sencilla de hacer, ya que es necesario 
comenzar a establecer y desarrollar políticas gubernamentales las cuales busquen mejorar 
y optimizar los distintos procesos que abarca una construcción, donde para el caso de 
Colombia, algunas entidades por parte del estado han comenzar a implementar estas 
metodologías de trabajo. 
 
Así mismo, la estandarización implica mejorar las herramientas y mecanismos para 
gestionar la información que es desarrollada en las distintas etapas que comprende una 
edificación, lo cual optimiza los procesos de planeación, diseño y construcción de cualquier 
tipo de proyecto. 
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Por otro lado, uno de los principales problemas que se presentan en la construcción de 
VIS en Colombia, es la escasa o inexistente coordinación de diseños, donde la gran 
mayoría de veces, esta actividad se desarrolla al tiempo con la ejecución de la obra, 
aumentan en gran medida el tiempo y costos de construcción, hecho que, mediante la 
implementación de procesos más estandarizados, rigurosos o incluso el uso de nuevas 
metodologías de trabajo, se puede llegar a solucionar de una manera más eficiente. 
 
Es pertinente resaltar que el costo de aplicación de la metodología BIM en este tipo de 
proyectos, se estimar entre el 1% y 2% del presupuesto de obra establecido, siendo un 
valor bajo en relación a los beneficios de su implementación; sin embargo, es necesario 
tener en cuenta que implementar BIM en una empresa constructora con todos sus 
procesos, implica la inversión en hardware, software y capacitación de personal, entre 
otros aspectos, los cuales representan un costo elevado actualmente en nuestro país. 
 
Finalmente, debe existir un entendimiento claro de los diferentes procesos constructivos 
que conforman un proyecto, que para esta investigación se centra en vivienda multifamiliar 
VIS en sistemas de mampostería estructural, el cual es un parámetro importante y 
necesario para poder proponer e implementar una metodología BIM en una empresa, sin 





La propuesta y construcción de proyectos de vivienda multifamiliar VIS en Colombia, es un 
tema que se ha venido desarrollando a lo largo de los años y a pesar de satisfacer en gran 
medida el déficit de vivienda de la población, estas construcción no siempre presentan los 
mejores estándares de calidad, a consecuencia de factores como la escasa o inexistente 
supervisión de las construcción y principalmente en la falta de coordinación de los diseños 
en etapas previas a la ejecución de obra, ocasionando grandes sobrecostos y reprocesos 
en este tipo de proyectos. 
 
Es necesario desarrollar y establecer una adecuada gestión de la información que se 
genera en cada una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto de vivienda multifamiliar 
VIS, bajo metodologías BIM, ya que esta permitió en el proyecto estudio de caso, organizar 
de una forma más eficiente la documentación por medio de formatos ya sea en la red local 
o nube, previendo en gran medida los problemas que se pudieran presentar en relación a 
distintas versiones de diseños e información del proyecto. 
 
El modelado 3D de los sistemas de mampostería estructural, permitió tener un mayor 
entendimiento en cuanto a la coordinación de las distintas disciplinas que conforman la 
vivienda multifamiliar VIS del proyecto estudio de caso, lo cual ayudo a optimizar el proceso 
de ejecución de obra en este tipo de sistemas constructivos, en donde fue necesario 
desarrollar adecuados procesos de integración y coordinación, buscando prever la mayor 
cantidad de patologías en las edificaciones y a su vez, mejorar la calidad de ejecución de 
los procesos constructivos. 
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Por otro lado, el uso de software especializado en BIM, como es Archicad, facilitó y optimizó 
los procesos de cuantificación de los distintos elementos constructivos que conforman el 
sistema de mampostería estructural del proyecto, disminuyendo el margen de error en 
relación a metodologías tradicional, basadas principalmente en plataformas 2D, donde se 
agilizó y mejoró la elaboración de actividades de presupuestos o costos (BIM 5D); así 
mismo, el uso de software como Navisworks permitió elaborar procesos más complejos y 
detallados en las actividades de programación de obra o simulación de construcción (BIM 
4D), los cuales, bajo metodologías tradicionales, no siempre permitieron desarrollar 
adecuados procesos de elaboración y análisis. 
 
Herramientas como los formatos de coordinación, validación, mediciones, programación y 
supervisión y seguimiento de obra, facilitan la comunicación y elaboración de las distintas 
actividades que comprenden la gestión en este tipo de construcciones, mejorando y 
optimizando el trabajo interdisciplinario, y reduciendo en gran medida los reprocesos, los 
cuales repercuten directamente en los costos del proyecto. 
 
Implementar BIM en sistemas de mampostería estructural, optimiza cada una de las etapas 
que conforman este tipo de proyectos, permitiendo desarrollar optimización en los 
procesos de planeación, diseño, coordinación, ejecución y supervisión, donde en cada una 
de estas, intervienen distintos profesionales, encargados de garantizar el adecuado 
desarrollo de estos proyectos, cumpliendo las normativas que rigen a la industria de la 
construcción en Colombia. 
 
La metodología BIM propuesta en la presente investigación, valoró a nivel económico su 
implementación en tres aspectos principalmente, los cuales corresponden a presupuesto, 
inconsistencias y conflictos hallados en la coordinación de diseños y finalmente, el costo 
estimado de mano de obra en las etapas de ejecución del proyecto; en relación al 
presupuesto, mediante el uso de software especializado como es Archicad, se logró 
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cuantificar de una forma más eficiente y ágil las cantidades del proyecto, logrando una 
disminución de este en $115.496.666 pesos, donde se obtuvieron variaciones en las 
cantidades de obra entre el 10% y 80% en algunos de sus ítems; así mismo, la diferencia 
en las cantidades puede ocasionar que en la etapa de construcción, la compra de 
materiales sea escasa o excesiva, generando para la empresa un sobrecosto en el 
proyecto.  
 
En la etapa de coordinación de los diseños, se hallaron inconsistencias y conflictos entre 
las disciplinas del proyecto, a las que se les estimo un costo basado en el presupuesto de 
obra, dando un valor de $280.509.952 pesos, y finalmente, a partir del diagnóstico, 
seguimiento y simulación a los procesos constructivos, se identificaron reprocesos en las 
actividades de obra debido a distintos factores, aumento el tiempo programado de 
ejecución en 4 semanas, donde relacionándolo con la mano de obra, este tendría un costo 
estimado de $288.761.088 pesos. 
 
Es fundamental que el desarrollo y propuesta de una metodología basada en BIM, no se 
quede solo en las oficinas de la empresa, sino que por el contrario se comience a 
implementar el uso de los modelos y documentación elaborada, en la fase de construcción 
del proyecto, por medio de aplicativos como lo es BIMx, el cual permite gestionar toda la 
información elaborada, facilitando y optimizando los procesos de supervisión en estas 
construcciones; por otro lado, el uso de este tipo de aplicativos, permite tener una 
comunicación en tiempo real, entre la obra y la oficina. 
 
Como aspecto final, es necesario desarrollar capacitaciones en el uso de metodologías y 
procesos basadas en BIM, tanto a los profesionales encargados de la dirección y ejecución 
de los proyectos, como al personal de obra, entendiéndose a los contratistas, maestros y 
ayudantes de obra, buscando mejorar y optimizar la construcción de viviendas multifamiliar 
VIS en sistemas de mampostería estructural en Colombia. 
 
12. Reflexiones y futuras investigaciones 
 
Teniendo presente la investigación desarrollada y los resultados obtenidos en la 
metodología BIM propuesta, la cual se centra en la optimización de procesos constructivos 
para la construcción de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de mampostería estructural, 
donde se logró obtener una mayor eficiencia, calidad y rentabilidad en este tipo de 
proyectos, es necesario abordar otros temas que son pertinentes y acordes en busca de 
mejorar la construcción en nuestro país, iniciando principalmente por la propuesta de 
políticas y estándares que permitan comenzar a cambiar nuestras metodologías de trabajo, 
las cuales están basadas principalmente en procesos de diseño aislados y coordinación 
en la etapa de construcción de los proyectos, ocasionando grandes sobrecostos y 
reprocesos para las empresas constructoras. 
 
De igual forma, es necesario comenzar a incentivar el uso de nuevas metodologías de 
trabajo como son BIM, las cuales, según distintas investigaciones tanto a nivel 
internacional y nacional, han demostrada ser eficientes en la gestión de proyectos de 
construcción, optimizando cada una de las etapas que lo conforman, es por esto que, en 
conjunto con la creación de estándares, se debe comenzar a implementar en empresas 
tanto a nivel público como privado, buscando consolidar por un lado mejores procesos 
constructivos y altos estándares de calidad. 
 
Es importante resaltar que el uso de BIM no es exclusivo para los procesos de diseño y 
coordinación en oficinas, esta es una metodología que ayuda a optimizar los procesos que 
se llevan a cabo en la obra, siendo necesario investigar en nuevas herramientas que 
faciliten no solo el uso de modelos 3D en la construcción, sino de tecnologías que ayuden 
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a facilitar la ejecución de actividades como pueden ser equipos de escaneo por nube de 
puntos, niveles laser, drones, entre otros, lo cual nos permitirá innovar y mejorar la industria 
de la construcción en nuestro país. 
 
Para poder implementar BIM en la industria de la construcción en Colombia, se debe 
comenzar a incluir en todos los procesos, a los proveedores y fabricantes de materiales e 
insumos de obra, buscando que cada una de estas empresas, cree sus bases de datos, 
librerías o bibliotecas, las cuales faciliten y optimicen el desarrollo de los modelos de las 
distintas disciplinas que conforman un proyecto, permitiendo de igual manera, establecer 
plantillas de trabajo acordes a las normativas y estándares de nuestro país. 
 
Por último, es importante fortalecer desde la academia, la investigación y uso de 
metodologías innovadoras para el diseño, construcción y gestión de cualquier tipo de 
proyecto, en cada una de sus etapas, donde los pensum de los distintos programas 
académicos deben comenzar a incluir nuevas formas de enseñanza en busca de mejorar 
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1. Aspectos generales 
 
La siguiente metodologia esta enfocada en proyectos de vivienda multifamilair VIS 
construidos en sistemas de mamposteria estructural, la cual busca optimizar la ejecución 
de las etapas de coordinación, presupuestos, programación y seguimiento y control de los 
procesos constructivos para este tipo de proyectos, por medio del uso de BIM “Building 
information modeling”, la cual permite desarrollar una mejor gestión de un proyecto durante 
todo su ciclo de vida. Para desarrollar la metodologia BIM es necesario tener en cuenta los 
siguientes aspectos, los cuales permitirán la acorde implementación en este tipo de 
proyectos. 
 
 Se debe establecer el equipo de trabajo necesario para implemetar BIM en el 
proyecto de vivienda multifamiliar VIS, en donde se establecen los roles y 
responsabildidades de cada uno de ellos, definiendo 3 principalmente: BIM 
management, coordinador y modelador; cada uno de estos cumple un papel 
fundamental en la producción, gestión y estrategias para la correcta 
implementación de la metodologia, en la que se tiene en cuenta aspestos 
normativos necesarios para el diseño y construcción de este tipo de edificaciones. 
 
 Es necesario implementar distintos softwares y aplicativos moviles, como lo son: 
Autocad, Archicad, Revit, Allplan, Navisworks, Solibri, Microsoft Excel, Microsoft 
Project y aplicativos de visualización com por ejemplo BIMx; cada uno de estos 
facilita y optimiza el desarrollo y gestion del proyecto durante todo su ciclo de vida. 
El desarrollo de cada uno de los modelos 3D de las disciplinas se debe realizar en 
el software Archicad, donde cada modelo es elaborado por un profesional con el rol 
de modelador, supervisado por el coordinador BIM de la empresa, quien verificará 
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y validará cada una de los modelos de las disciplinas del proyecto. 
 
 Para los distintos modelos 3D de cada disciplina que comprende el proyecto de 
vivienda multifamiliar VIS, se debe tener en cuenta el fin ultimo que cada uno de 
estos vaya a tener, definiendo su nivel de desarrollo (LOD) entre 200 y 300, con el 
objetivo de dar soporte posteriormente a la actividad de presupuestos (BIM 5D) y 
simulación de procesos constructivos (BIM 4D). 
 
 Los elementos modelos en Archicad de cada disciplina,  deben ser identificados 
con un ID, el cual corresponde a la referencia dada por el fabricante del material o 
el nombre establecido comercialmente, permitiendo desarrollar de una forma más 
eficiente y organizada la extracción de cantidades de obra, donde la información 
esencial a extraer es: identificación, cantidad de elementos, longitud, perímetro, 
altura, área neta-bruta, volumen neto-bruto y peso neto-bruto. 
 
 El presupuesto de obra se debe realizar vinculando el software Archicad con 
Microsoft Excel, gestionando la información desarrollada en los modelos de 
arquitectura, estructura y MEP del proyecto; para la planeación de la programación 
de obra, se integran en la plataforma Navisworks, los modelos 3D y la programación 
elaborada en Microsoft Project, resaltando que para el modelado, se debe tener en 
cuenta la secuencia constructiva de un sistema de mamposteria estructural; en 
cada una de estas etapas se deben implementar los formatos correspondientes 
para recopilar la información del proyecto para su uso posterior en la etapa de 
construcción. 
 
 Para el uso de los modelos y documentación elaborada en las diferentes etapas de 
la metodologia BIM, en la fase de ejecución, seguimiento y control de obra, se debe 
hacer uso del aplicativo BIMx, gestionando toda la información del proyecto para 
su consulta de una forma mas agil y organizada. 
 
 La gestión de la documentación se puede realizar tanto en la red local como en la 
nube que maneja la empresa, administrando la información en carpetas teniendo 
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en cuenta el año, código, nombre del proyecto y disciplina. 
 
Tabla Guía 1: Estructuración de Carpetas y archivos 




A_Torre Tipo 1 
A_Torre Tipo 1_20180101 
Estructura 
E_Torre Tipo 1 
E_Torre Tipo 1_20180101 
Hidrosanitarios 
H_Torre Tipo 1 
H_Torre Tipo 1_20180101 
002_Proyecto DEF 
Arquitectura 
A_Torre Tipo 1 
A_Torre Tipo 1_20180101 
Estructura 
E_Torre Tipo 1 
E_Torre Tipo 1_20180101 
Elécticos 
L_Torre Tipo 1 
L_Torre Tipo 1_20180101 
Fuente: Elaboración propia 
 
El nombre de los archivos en formatos distintos a BIM, se debe realizar teniendo en cuenta 
los indicadores de disciplina, contenido de archivo y fecha de elaboración, para los archivos 
BIM, solo se debe tener en cuenta la disciplina y contenido; la documentación final de cada 
una de las etapas se debe nombrar según indicador de disciplina y/o contenido de archivo 
y fecha de plubicación, el formato de fecha se organiza en año, mes, día (AAMMDD). 
 
Tabla Guía 2: Indicadores de disciplina y tipo de plancha 
INDICADORES DE DISCIPLINA TIPO DE PLANCHA 
ÁREA INDICADOR DESCRIPCIÓN INDICADOR 
General G Planos Generales G-000 
Estructura E Plantas Generales A-100 
Arquitectura A Fachadas A-200 
Urbanismo U Cortes-Secciones A-300 
Hidrosanitarios H 
Vistas a Gran Escala – 
Ampliaciones 
A-400 
Eléctricos L Detalles A-500 
Telecomunicaciones T Cuadros y Diagramas A-600 
Otras disciplinas Y 
Definido por el Usuario 
A-700 
Modelo Programación MP A-800 
Modelo Obra MO Representaciones Tridimensionales A-900 
Fuente: Elaboración propia 
 
Las capas de los elementos diagramados y modelados en el software Archicad, se deben 
nombrar según el tipo de elemento, indicando la disciplina a la cual corresponda. Para las 
capas de los archivos de AutoCAD suministrados por parte de la empresa no se modificará 
su nomenclatura; en el caso que se realicen archivos en este tipo de formatos, se debe 
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tener en cuenta la nomenclatura establecida en la “Guía y estándares para el desarrollo 
gráfico de proyectos” (Trujillo Jaramillo, 2017). 
Tabla Guía 3: Nomenclatura capas Archicad 
NOMENCLATURA CAPAS ARCHICAD 
NOMBRE CAPA DISCIPLINA NOMBRE CAPA DISCIPLINA 
Acotación 2D Excavación EST 
Dibujo General 2D Forme Mampostería EST 
Texto 2D Grout EST 
Marcador Alzados 2D Placas EST 
Marcador Secciones 2D Prelosa EST 
Marcador Detalles 2D Refuerzo EST 
Marcador Cambios 2D Solado EST 
Marcador Referencia 2D Vigas EST 
Área Apartamentos ARQ Accesorios MEP 
Área Construida ARQ Red Eléctrica MEP 
Área Espacios ARQ Red Sanitaria MEP 
Cubierta ARQ Red Potable MEP 
Escaleras ARQ Red Gas MEP 
Mobiliario ARQ Red Voz y Datos MEP 
Muros ARQ Equipamientos MEP 
Particiones ARQ Vía y andenes URB 
Descapote EST Terreno URB 
Ejes EST   
Fuente: Elaboración propia 
 
El flujo de trabajo para la implementación de BIM en proyectos de vivienda multifamiliar 
VIS en sistemas de mampostería estructural, se resumen en la siguiente figura, en la que 
se muestran los pasos y procedimientos generales para su aplicación. 
 
Figura Guía 1 Esquema guía de implementación BIM/VIS 
 
Fuente: Elaboración propia 
2. Aplicación metodologia BIM-VIS 
 
2.1. Etapa I, actividades preliminares 
 
Paso 1: gestión documentación entrada 
La documentación elaborada por la empresa se debe gestionar en la red local o nube, 
usando la estructuración de carpetas establecida con anterioridad, posteriormente se debe 
gestionar al información en el formato 01, correspondiente a la información de entrada para 
el desarrollo del proyecto. 
 
Figura Guía 2: Gestión carpetas 
               
Fuente: Elaboración propia 
 
La gestión de la documentación debe estar verificada y validada por el coordinador BIM 
encargado del proyecto, previendo problemas futuros para las demás etapas de la 
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implementación de la metodología; cualquier tipo de cambio o modificación realiza a los 
diseños de cualquier disciplina, debe ser informado al coordinador BIM. 
 
Tabla Guía 4: Formato 01, gestión documental entrada 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 2: gestión de modelos 
Los documentos a desarrollar en Archicad, se deben gestionar teniendo en cuenta los 
requerimientos de nomenclatura de archivo y tipo de plancha, creando de igual forma las 
carpetas para poder traer y gestionar los diseños de cada disciplina elaborados en 
formatos CAD; se deben configurar asi mismo las capas teniendo en cuenta el tipo de 




Código: 01 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:




Red Eléctrica 2018-01-05 01
Red Hidrosanitaria 2018-01-05 01








ruta local o nubeY_Gas_180101.dwg
ruta local o nube
Normativa_180101.doc






ruta local o nube





ruta local o nube
Nombre archivo Ruta
ruta local o nubeU_Urbanismo_180101.dwg
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Figura Guía 3: Gestión interna Archicad 
         
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
 
Para los archivos desarrollados en AutoCAD de ser el caso, las capas se deben crear y 
organizar bajo un sistema que permita su facil localización, se recomienda generar filtros 
que permitan relacionarlas según la disciplina a la que corresponda. 
 
Figura Guía 4: Definiciones de capas AutoCAD 
 
Fuente: Elaboración propia en software AutoCAD versión educacional 
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Finalmente se debe configurar el archivo de Archicad, definiendo las coordenadas de inicio 
del proyecto en X=0; Y=0, unidades del trabajo en metros y pisos que conformen la torre 
de vivienda multifamiliar VIS en sistemas de mampostería estructural. 
 
Figura Guía 5: Vista configuración Archicad 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
 
2.2. Etapa II, coordinación de diseños 
 
Paso 3: modelado y coordinación disciplinas 
El proceso de modelado y coordinación del proyecto debe iniciar con la vinculación en cada 
uno de los archivos CAD de las disciplinas que conforman la vivienda multifamiliar VIS, por 
medio del software Archicad, modelando y coordinando las disciplinas de arquitectura y 
estructura, iniciando por la diagramacion de los ejes, verificando que en ambas disciplinas 
estos concuerden entre sí.  
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El modelado 3D del proyecto, se debe realizar según la secuencia constructivo real de este 
tipo de sistemas estructurales, partiendo desde los cimientos hasta la cubierta del mismo, 
teniendo en cuenta que usualmente los apartamentos que conforman una torre de vivienda 
multifamiliar VIS, son unidades repetitivas y en espejo una de otra, donde se modela 
únicamente un apartamento, el cual luego se repetirá según el diseño de la planta tipo del 
proyecto. 
 
Tabla Guía 5: Elementos a diagramar y/o modelar 
PISOS O NIVELES 
DEL PROYECTO 
ELEMENTOS A DIAGRAMAR O MODELAR 
Cimentación 
Terreno, ejes, descapote, excavación, rellenos, solado, vigas de 
cimentación, refuerzo vertical, instalaciones MEP (tuberias, 
accesorios, cajas de inspección), placa de contrapiso. 
Piso individual o piso 
tipo 
Forme mamposteria, muros mamposteria, refuerzo vertical, grout, 
instalaciones MEP (tuberias, accesorios, mobiliario), escaleras, 
puerta, ventanas, barandas. 
Placa de entrepiso 
Prelosas, instalaciones MEP (tuberias, accesorios), placa entrepiso, 
refuerzo vertical. 
Cubierta 
Vigas aereas, refuerzo vertical, forme mamposteria cuchillas, 
mamposteria cuchillas, vigas corona, estructura cubierta, cubiertas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para los espacios como zonas comunes y escaleras, las cuales no sean espejo, se deben 
modelar independientemente, con el objetivo de completar la planta del proyecto, la cual 
se vinculará a los pisos correspondientes, teniendo presente que este vínculo solo se hará 
si no existe ningún tipo de cambio en las disciplinas de arquitectura y estructura.  
 
Con el objetivo de desarrollar una coordinación más precisa entre todas las disciplinas y a 
su vez, generar una documentación más detallada para el proceso de obra, se debe 
modela la primera hilada de mamposteria, denominada forme, teniendo en cuenta las 
dimensiones reales del material de construcción y la modulación, según ficha técnica del 
fabricante y norma NSR-10. 
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Una vez realizado el forme, se continúa con el modelado según la secuencia constructiva 
del proyecto hasta completar el modelo de arquitectura y estructura; el proceso de 
coordinación de ambas disciplinas se realiza tanto en 2D como en 3D, por medio de las 
herramientas de detector de colisiones y marcador que ofrece el software Archicad, donde 
se identifican los conflictos e inconsistencias entre las disciplinas, listandolas de manera 
ordenada, definiendo el estado en en que se encuentre (nuevo N, en curso E cerrado C, 
resuelto R). 
Figura Guía 6: Ejemplo detector de colisiones 2D Archicad 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
Figura Guía 7: Ejemplo detector de colisiones 3D Archicad 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
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Una vez realizado el modelado y coordinación de las disciplinas de arquitectura y 
estructura, se continua con las instalaciones MEP del proyecto, siguiendo el mismo 
procedimiento.  
 
Archicad permite con la herramienta de detección de colisiones, filtrar la busqueda para 
los elementos a detectar, optimizando el desarrollo de esta actividad por parte del 
coordinador BIM, evitando la detección de elementos que por proceso constructivo deban 
estar conectados o unidos. La detección de los elementos se completa con la herramienta 
de marcador, donde se incluye una vista o imagen del conflicto y los comentarios respecto 
a la descripción del hallazgo. 
 
Figura Guía 8: Herramientas detector de colisiones y marcador 
             
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
 
El coordinador BIM del proyecto es el encargado de realizar el proceso de comunicacíón 
entre los distintos agente que intervienen en el proyecto, buscando desarrollar un modelo 
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3D coherente, que vincule adecuadamente las disciplinas de arquitectura, estructura y 
MEP, implementando el mismo software con la herramienta de marcador o el formato 04. 
 
Tabla Guía 6: Formato 04, coordinación de diseños 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre Empresa:
Código: 04 Versión: Fecha:
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Localización: Torre: Piso: Apto: Espacio:
Disciplinas: &




















Cruce de tuberias con mamposteria
Nuevo
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Paso 4: validación coordinación de diseños 
El coordinador BIM encargado del proyecto, gestiona en el formato 05, todos los conflictos 
e inconsistencias encontradas en la coordinación de los diseños, permitiendo tener un 
control del proceso en el que se encuentra cada uno de estos, organizadolo según el 
estado en el que se encuentre (nuevo N, en curso E cerrado C, resuelto R). Esta validación 
busca desarrollar y obtener modelos de calidad y con la información necesaria para 
implemetar los modelos en las demas etapas del proyecto. 
 
Tabla Guía 7: Formato 05, validación diseño y coordinación 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 5: gestión documentación elaborada 
Al igual que con la documentación de entrada del proyecto, se debe gestionar la 


















Dimensiones y longitud tuberias
Localización salida puntos MEP
ID








05 Versión: 01 Fecha:
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la coordinación y validación de los diseños; para esto se implementa el formato 02, gestión 
de documentación elaborada. 
 
Tabla Guía 8: Formato 02, gestión documentación elaborada 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.3. Etapa III, mediciones BIM 5D 
 
Paso 6: extracción cantidades de obra 
Una vez finalizado el modelado y coordinación de arquitectura, estructura y MEP del 
proyecto, se prosigue a la extracción de cantidades de obra, implementando las 
Nombre Empresa:
Código: 02 01 3/11/2017
Ubicación Proyecto:
Nombre Proyecto:
Archivo o documento Fecha Versión
Arquitectura A_Torre T ipo 1.pln 7/11/2017 01
Estructura E_Torre T ipo 1.pln 7/11/2017 01
Instalaciones hidrosanitarias H_Torre T ipo 1.pln 14/11/2017 01
Instalaciones eléctricos L_Torre T ipo 1.pln 14/11/2017 01
Instalaciones Voz y Datos T_Torre T ipo 1.pln 14/11/2017 01
Instalaciones Gas Y_Torre T ipo 1.pln 14/11/2017 01
Formato 04_Coordinación de diseños 21/11/2017 01
Formato 05_Validación diseño y coordinación 21/11/2017 01
Formato 06_Mediciones BIM 23/11/2017 01
Simulación BIM MP_Programación de obra Torre T ipo 1.mpp 25/11/2017 01
Simulación BIM MP_ Torre T ipo 1.pln 27/11/2017 01
Simulación BIM MP_ Torre T ipo 1.nwf 27/11/2017 01
Modelo obra MO_Torre T ipo 1.pln 29/11/2017 01
Elaboró: Revisó:
Arq/Ing auxiliar Coordinador BIM
F:\Arq. Fonseca\Estudios Arq. Fonseca\Maestria es Construcción UNAL-Bogotá\05_Tesis Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\06_Simulación BIM\MP_Torre Tipo 1.pln






F:\Arq. Fonseca\Estudios Arq. Fonseca\Maestria es Construcción UNAL-Bog tá\05_Tes s Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\06_Simulación BIM\MP_Programación de obra Torre Tipo 1.mpp
F:\Arq. Fonseca\Estudios Arq. Fonseca\Maestria es Construcción UNAL-Bogotá\05_Tesis Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\07_Modelo Obra\MO_Torre Tipo 1.pln
F:\Arq. Fonseca\Estudios Arq. Fonseca\Maestria s Construcción UNAL-Bogotá\05_Tesis Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\04_Coordinación BIM\A_Torre Tipo 1.pln
F:\Arq. Fonseca\Estudios Arq. nseca\Maestria es Construcción UNAL-Bogotá\05_Tesis Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\03_Formatos BIM\Formatos_metodología_BIM.xlsx
F:\Arq. Fonseca\Estudios A q. Fonseca\Maestria s Construcción UNAL-Bogotá\05_Tesis Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\04_Coordinación BIM\E_Torre Tipo 1.pln
F:\Arq. Fonseca\E udios Arq. F nsec \Maestria es Construcción UNAL-Bogotá\05_Tesis Maestria en Construcción\Propuesta BIM\2017\001_Conjunto_Residencial_Las_Palmeras\04_Coordinación BIM\H_Torre Tipo 1.pln
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herramientas de cuantificación que usa el software Archicad, generando tablas que 
contengan la información necesaria para desarrollar el presupuesto de obra, por medio del 
software Microsoft Excel, u otro software especializado en el tema. 
 
Figura Guía 9: Ejemplo tabla cuantificación Archicad 
 
Fuente: Elaboración propia en software Archicad versión educacional 
 
Paso 7: gestión cantidades de obra 
Las cantidades obtenidas de los modelos 3D de Archicad de cada disciplina, se organizan 
en el formato 06, el cual permite recopilar la cuantificación de los distintos elementos 
diagramados o modelados, facilitando la actividad de elaboración del presupuesto, sin 
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Tabla Guía 9: Formato 06, mediciones BIM 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.4. Etapa IV, simulación procesos constructivos 
BIM 4D 
 
Paso 8: simulación de procesos constructivos 
Implementando el software Navisworks, donde a partir de los modelos 3D de cada 
disciplina y si vinculación con la programación de obra, la cual se desarrollada en Microsoft 
Project, se determina y establece la simulación de los procesos constructivos a desarrollar 
en el proyecto, en el que se deben tener en cuenta los rendimientos de cada una de las 
actividades, permitiendo analizar y establecer una adecuada y coherente ejecución de la 
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Figura Guía 10: Ejemplo simulación procesos constructivos en Navisworks 
 
Fuente: Elaboración propia en software Autodesk Navisworks versión educacional 
 
Figura Guía 11: Ejemplo simulación procesos constructivos en Navisworks 
         
Fuente: Elaboración propia en software Autodesk Navisworks versión educacional 
 
Paso 9: gestión documentación simulación procesos constructivos 
Con el objetivo de facilitar la consulta y control de la programación de obra en la etapa de 
construcción del proyecto, se debe organizar en el formato 07, la información resultante de 
esta etapa, en la cual se indican las actividades a desarrollar semana a semana, 
incluyendo por un lado la programación por medio de diagramas de Gant e imágenes que 
muestran el avance esperado de obra. 
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Tabla Guía 10: Formato 07, programación de obra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.5. Etapa V, supervisión y control de obra 
 
Paso 10: gestión documentación modelo de obra 
Con el objetivo de desarrollar una herramienta que permita tener un mayor control y 
seguimiento a los procesos constructivos, se debe organizar en el formato 08, los modelos 
3D coordinados de arquitectura, estructura y MEP, en el que se muestran cada uno de los 
espacios generales e individuales que conforman el proyecto, tanto en 2D como en 3D; 
este formato contiene los aspectos de evaluación y aceptación de las distintas actividades 
o procesos constructivos que se establacen para la construcción de sistemas de 
mamposteria estructural. 
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Tabla Guía 11: Formato 08; supervisión y seguimiento de obra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Paso 11: gestión documentos salida 
Previo a inicial la construcción del proyecto de vivienda multifamilar VIS, en sistemas de 
mamposteria estructural, se debe organizar y gestionar toda la información, tanto 
documental como planimetrica 2D y 3D, necesaria para la ejecución del proyecto, en el 
formato 03, el cual facilita a los encargados de la ejecución y supervisión de obra, sea el 
director, residente, supervisor tecnico, interventor o incluso, el personal de obra, la consulta 
de cada uno de estos documentos. 
 
Los formatos de extención de los archivos desarrollados en los softwares, para las distintas 
etapas de la implementación de la metodologia BIM, correponde a: .pln (Archicad), .dwg 
(Autocad), .pdf (Portable Document Format), .mmp (Microsoft Project), .nwf (Navisworks), 
y .bimx (aplicativo para dispositivos movilies BIMx); donde con el fin de facilitar el uso de 
la documentacion elaborada en cada uno de estos, se deben implementar principalmente 
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documentos en formato PDF y BIMx, los cuales recopilen toda la información necesaria y 
pertinente del proyecto para su ejecución. 
 
Tabla Guía 12: Formato 03, gestión documental salida 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 12: uso de aplicativo móvil BIMx en obra 
La documentación elaborada en cada una de las etapas de la metodologia BIM, se puede 
llevar a obra en medio fisico o en digital, por medio de aplicativos moviles como es BIMx, 
Guía de implementación BIM / VIS 225 
 
el cual, permite una consulta agil y organizada de toda la información del proyecto. El 
aplicativo vincula los planos y modelos 3D desarrollados en el software de Archicad, 
manteniendo la misma información, estructuración y codificación de planos; asi mismo, por 
medio de links en cada uno de estos, se logra una navegación rapida entre las distintas 
vistas que comprenden la vivienda multifamiliar VIS, ya sean plantas, fachadas, cortes, 
ampliaciones y detalles tanto en 2D como en 3D. 
 
Figura Guía 12: Ejemplo aplicativo BIMx 
   
Fuente: Propia 
Figura Guía 13 Ejemplo aplicativo BIMx 
   
Fuente: Propia 
 
El proceso de supervisión de obra por medio de este aplicativo, se desarrolla tanto en 2D 
como en 3D, lo cual facilita el seguimiento y control de ejecución de cada uno de los 
espacios que conforman la vivienda multifamiliar VIS, en sistemas de mamposteria 
estructural, donde el aplicativo permite, realizar cortes en tiempo real, ofreciendo un mayor 
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